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8FÖRORD
Den 15 juni 1989 överlämnade en arbetsgrupp tillsatt
av Nordiska ministerrådet till Finlands och Sveriges
milj öministrar en rapport om skyddet av den marina
miljön i Bottenviken. Senare kom miljöministrarna
överens om att en motsvarande utredning gällande
Bottenhavet skulle utarbetas och redovisas före
utgången av år 1990, vilket också nämns i Nordisk
handlingsplan mot förorening av havet. Föreliggande
utredning utgör vatten- och milj öförvaltningens i
Finland bidrag till siutrapporten. Det presenterades
vid Bottniska viken-kommittns årsmöte i januari 1991.
1 den arbetsgrupp, som har utarbetat föreliggande
utredning, har ingått följande personer
Magnus Cederlöf, vatten- och milj östyrelsen
Petri Ekholm, vatten- och milj östyrelsen
Kauko Häkkilä, Äbo vatten- och miljödistrikt
Karl-Erik Storberg, Vasa vatten- och miljödistrikt
Pirkko Valpasvuo-Jaatinen, Äbo vatten- och muljödist
rikt,
Teija Virtanen, Äbo vatten- och miljödistrikt
Heidi Vuoristo, vatten- och milj östyrelsen
Dessutom har Bror-Erik Johansson på Älands lands
skapsstyrelse tilistälit arbetsgruppen uppgifter
angående milj öfrågor på Äland.
91 BOTTENHÄVETS HÄVSOMRÅDE
1.1 Älimän beskrivning
Ostersjön kan sagas bestå av tre bassanger Bottenha
vet, Bottenviken och Egentiiga Östersjön. Bottenhavet
utgör den sydliga delen av Bottniska viken, och
gränsar i söder till Egentiiga Östersjön och i norr
till Bottenviken. 1 denna rapport inkiuderas Älands
hav och Skärgårdsliavet i Bottenhavet. Bottenhavets
avrinningsområde i Finland uppgår till 48 000 km2,
medan avrinningsområdet i Sverige är hela 180 000
km2. Det nordligaste vattendraget i Finland som
räknas till avrinningsområdet är Toby å och det
sydiigaste Gennarbyviken i Tenala. Utmärkande för
avrinningsområdet i Finland är att det är rätt begrän
sat och att vattendragen och älvarna är rätt små.
Kumo älv är den enda större älven mcm avrinnings
området. Ävrinningsområdet i Sverige däremot är
betydligt större och ett fiertal stora älvar rinner
ut i Bottenhavet västerifrån. Bottenhavets avrin
ningsområde är avbuldat i figur 1. Figur 2 visar hur
avrinningsområdet i Finland har avgränsats för beräk
ningen av belastningen på Bottenhavet i denna rapport.
Bottenhavets yta är 72000 km2, volym 4480 km3 och
medeldjup 62 m. Salthalten varierar mellan 0,5 och
0,6 %. Ytvattnet har en lägre salthalt än de djupare
vattenskikten pga det rikliga tillflödet av färskvat
ten. Jämfört med övriga delar av Östersjön är Botten
havet näringsfattigt. Floran och faunan representeras
av ett fåtal arter som anpassat sig till förhållandena
i Bottenhavets karga brackvatten. Bottenhavets salt
hait är de facto optimal med avseende på minimerande
av artantalet.
Ute på havsområdet är förhållandet mellan kväve- och
fosforhalt i stort sett optimalt, medan tillgången på
fosfor i allmänhet begränsar den biologiska tillväxten
i kustvattnen och i skärgården. På sensommaren kan
kväve fungera som tillväxtbegränsare på havsområdet.
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Vilketdera mnet som begränsar tillväxten r dock
ofta komplicerat att avgöra och beror pä många fakto
rer. Bottenhavet utgör ett slags övergångszon mellan
den oligotrofa, fosforbegränsande Bottenviken och den
mera eutrofa, kvävebegränsande östersjön.
Bottenhavets kustområden uppvisar på många håll men
främst i skärgårdsområdena eutrofierings- eller
övergödningssymptom. Kustvattnen belastas av många
stora industrianläggningar, bl.a. cellulosa- och
pappersbruk, metallindustri, en titandioxidfabrik,
verkstads- och kemisk industri, Också tätorternas
reningsverk liksom lantbruket ger ett kännbart bidrag
till den totala belastningen av Bottenhavet. Såväl i
Egentiiga Finland som inom regionen söder om Vasa
bedrivs ett rätt intensivt jordbruk, vilket påverkar
de närliggande vattendragen.
Skärgården intar en speciell ställning i det område
som nu är föremål för granskning. Skärgårdarna är
unika milj ötyper med sin sönderbrutna och omväxlande
topografi. Till följd av landhöjningen förändras
strandzonen ständigt. Skärgårdsmiljön är speciellt
känslig för belastning, eftersom vattendjupet är
ringa, vattenutbytet dåligt och skiktningen av vattnet
skarp. Den åboländska och äländska skärgården påverkas
av Östersjön och av sötvattentillflödet från fastlan
det. 1 synnerhet innerskärgården och de kustnära
vattnen är utsatta för päverkan från älvarnas ämnes
transport och punktutsläpp från samhällen och indust
ri. Dessa områden fungerar dessutom som sedimente
ringsbassänger för den belastning som kommer från
land. En betydande del av de närsalter, som leds ut i
skärgården, sedimenterar också där. Därtili binds en
stor del av de närsalter, som strömmar in ned Öster
sjöns ytvatten, i skärgårdens näringskedja.
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Figur 1. Östersjön och dess avrinningsområde.
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Figur 2. Bottenhavets avrinningsområde i Finland.
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Under senare år har fiskodlingen erbjudit en utkomst
källa för skärgårdens lokalbefolkning. Numera har
denna verksamhet uppnått en sådan omfattning att de
negativa miljöeffekterna stäilvis är betydande.
Färjtrafiken genom skärgårdarna har vuxit mycket
kraftigt under de senaste åren. Dessa områden utnytt
jas också i allt högre grad för rekreation. Detta tar
sig uttryck i en alit livligare båttrafik och ett
kraftigt ökande antal fritidsbostäder. Verksamheten i
tidigare obebygda områden har blivit intensivare i
både tid och rum. Denna rekreationsverksamhet är
också av betydelse då man bedömer den totala belast
ningen på Bottenhavsmiljön. Det är värt att notera,
att rekreationstrycket på den åländska skärgården
till följd av självstyrelsebestämmelserna är betydligt
mindre än i den åboländska skärgården och längs den
övriga bottenhavskusten. Därför har markplaneringen
på Äland kunnat skötas så, att miljöaspekter har
beaktats bättre än vid markplanering i övriga skär
gårdsområden.
Nedfallet från luft av närsalter och metaller utgör en
väsentlig del av totalbelastningen. Här har vi att
göra med långväga transport av föroreningar, dvs
något som endast delvis kan åtgärdas lokalt kring
Bottenhavet.
1.2 Närsaltbudget för Bottenhavet
1 nyligen utförda studier (Wulff et al. 1989) har man
försökt göra upp modeller för totalmängden och fördel
ningen av närsalter bl a i Bottenhavet. Enligt en sk
lådmodell, som beaktar vattenflödesbalans, olika
närsaitkällor och sedimentering, kan man fä en upp
fattning om närsaltsituationen i Bottenhavet. En
fosfor- och kvävebudget uppgjord på basen av denna
modeli visas nedan i figur 3.
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Fosforbudgeten består av följande komponenter: till
försel från avrinningsområdet (3900 ton per år),
tiliförsel från Egentiiga Östersjön och Bottenviken
(3900+200=4100 ton per år), sedimentering (5500 ton
per år) och ackumulering (2500 ton per år). Kvävebud
geten kan läsas på motsvarande sätt, dock med den
reservationen att avgången av kväve till luft (denit
rifiering) är inkluderad i siffran för sedimenterin
gen. Ävgången av kväve är de facto av samma storleks
ordning som tiliförsein, eftersom denitrifieringen
är förhållandevis effektiv.
Beträffande fosfor antyder modellen att tiliförsein
från omkringliggande havsområden till Bottenhavet
skulle vara av samma storleksordning som belastningen
från avrinningsområdet. Detta innebär att åtgärder
kring Bottenhavet för att minska fosforbelastningen
har begränsade effekter eftersom en betydande del av
belastningen kommer från i första hand Egentliga
Östersjön. Det bör understrykas att dessa kommentarer
gäller Bottenhavet som heihet; vattenskyddsåtgärder
kring Bottenhavet har naturligtvis betydande lokala
effekter.
Modellen beaktar inte den atmosfäriska depositionen
av närsalter i området.
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Figur 3. Fosfor- och kvävebudget för Bottenhavet.
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1.3 Tillståndet vid Finlands kust
Ävloppsvattenbelastningen liar i synnerhet då det
gäller narsalter inte i avgörande grad förändrats
under de senaste fem åren. En tiiltagande eutrofiering
kan dock observeras söderifrån, samt i de kustnära
omrädena. Fosfor- och kvävelialterna har stigit i hela
området och i synnerhet i närheten av avloppsutsläpps
punkterna är eutrofieringen tydlig, Bilaga 1 innehål
ler beskrivningar över utvecklingen i områdets närsal
thalter. Eutrofieringen tar sig uttryck i ett nedsatt
siktdjup, tilltagande planktonproduktion, tillväxt i
bottenfaunan och i en Ökad algvegetation, som syns i
synnerhet kring stränderna. Tillväxten i bottenfaunan
beror främst på den ökade närsaitsedimentationen.
Trots att belastningen av närsalter stäilvis har
minskat till följd av vattenvårdsåtgärder, återhämtar
sig vattenmiljön relativt längsamt från eutrofierin
gen. Kring älvmynningarna i områdets nordliga delar
förekommer försurningsproblem, som hänför sig till
ingrepp i områdets alunjordar.
En tiiltagande eutrofiering i Skärgårdshavet har
kunnat iakttas sedan slutet av 1960-talet i form av
tex ökande primärproduktion, Förändringarna har
synts tydligt genom att t ex blåstången har minskat
radikalt och stäilvis heit försvunnit, medan å andra
sidan förekomsten av olika trådalger har ökat kraf
tigt. Under de senaste åren har dock blåstången till
en viss utsträckning återvänt till sina tidigare
växtplatser. Eutrofieringen av skärgårdsvattnen är
mera markant än i Egentliga Bottenhavet. Metallhal
terna i vatten och organismer har inte i någon väsent
lig grad förändrats, men lokalt förekommer mycket
höga halter till följd av lokala utsläpp och älvtrans
port.
Kustområdet i norra delen av Bottenhavet kännetecknas
av att det är grunt. Det område, där vattendjupet är
mindre än 10 m, är 2
- 5 km brett. Vattenutbytet i
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detta område minskas ytterligare av vägbankar, igen
växning och landhöJning.
Kartorna i figur 4,5 och 6 ger en nrmare uppfattning
om Bottenhavskusten i Finland Namn på de åar och
älvar som kommer att behandias nedan r utsatta på
kartorna.
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Figur 4. Den norra delen av bottenhavskusten.
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Figur 5. Den södra delen av bottenhavskusten.
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Figur 6. Den åboiändska kusten och skärgårdefl.
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Vattendomstolens utslag förpiiktigar alla större
industrier, kommuner, fiskodiingar m fi att kon
tinueri igt kontrollera avloppsvattenbelastningens
storlek samt påverkan pä recipienten. Recipientkont
rollen omfattar vanligen 5-50 observationspunkter
beroende pä belastningens storlek och vattenområdets
egenskaper. Vattenkvaliteten kontrolleras 4-12 gänger
årligen. Biologiska undersökningar och sedimentunder
sökningar görs vanhigen med tre års mellanrum. Äv
kartorna i bilaga 2 framgår i vilken omfattning dessa
undersökningar utförs enligt de viktigaste recipient
kontrollprogrammen. Kartorna visar också vilka skadli
ga mnen, som kontrolleras pä basen av dessa kontroll
program.
Kustvattnens användbarhet liar klassificerats enligt
kriterier för vattenkvaliteten, som har utarbetats av
vatten- och milj östyrelsen och publicerats i vatten
och miljöstyrelsens pubiikation nr 20. Avgörande
kriterier vid klassificeringen är syresituationen,
eutrofieringsgraden, grumi igheten, hygiensituationen
och kvicksilverhalten i fisk. Klassificeringen är
avsedd att ge en bild av den genomsnittliga vattenkva
liten under en viss period. 1 synnerhet på havsområ
dena kan vattenkvaliten till följd av exempelvis
starka strömmar avvika märkbart från genomsnittet.
Klassificeringen ger i första hand en bild av situa
tionen i de vattenskikt, som har betydelse för rek
reationsändamäl och för fiskens livsbetingelser.
Detta är orsaken till att situationen i det öppna
havet har klassificerats som utmärkt trots att syre
brist förekommer lokait i de djupare vattenskikten.
Kartor äver kustvattnens användbarhet längs Bottenha
vet baserad pä denna klassificering presenteras i
bilaga 3.
Vasa
Vattenområdet utanför Vasa stad belastas av stadens
avloppsvatten samt av i staden belägen kemisk indust
ri. Dessutom utmynnar Solv och Toby äar i området.
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Skärgården utanför Vasa påverkar vattenutbytet Den
inre fjärden, Sundomfjärden, avskiljs från havsomrädet
av en vägbank, som i hög grad minskar vattenutbytet.
Fjärden, som uppgår till 15 km2, r försurad och
saknar s g s helt fiskeriekonomisk betyde1se
1 vattenområdet utanför Vesa ken tydiiga eutrofie
ringszoner iakttas. Eutrofieringssymptomen varierar
från år till är, men i synnerhet nrområdet uppvisar
kontinuerligt tydiiga tecken på eutrofiering
1 mediet av BO-talet inträffade ett utsläpp av lindan
och klordan från den kemiska industrin i Vesa, men
utsiäppet ästadkom inga omedelbara effekter i vatten
draget. Däremot utgjorde det ett bidrag till den
totala belastningen av biocider på Bottenhavet
Replotområdet
Replotområdet omfattar skärgården norr om Vasa Det
är grunt och påverkas i synnerhet av diffus belastning
och avloppsvatten från bosättning och pä1sfarmer
Speciellt områdets inre fjärdar påverkas cv färsurning
förorsakad cv ingrepp i naturen Söder om Repiotiandet
ligger tre fiskodiingar, vilkas effekter ken observe
ras i närområdet.
Bergöområdet
Vattenområdet kring Bergö är grunt Området påverkas
cv Mdcx och Petalax äar samt direktutsläpp från
pälsfarmer, bosättning och fiskodling. Bergöfjärden
uppvisar tydiiga försurningssymptom under vären och
hösten, medan eutrofieringen är mest påtaglig sommar
tid. Området utanför Bergö är förhållandevis opåverkat
av mänsklig verksamhet.
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Korsnäs
Skrgårdsområdet utanför Korsns är grunt och påverkas
av diffusbelastning via bäckar och diken, samt direk
tutsläpp från bosättning, pälsfarmer och foderkök. De
inre fjärdarna är tydligt eutrofierade, medan vatten
kvaliteten i de yttre områdena är rätt opåverkade av
lokala utsläpp.
Närpes - Kaskö
Vattenomrädet utanför Närpes och Kaskö påverkas
främst av den avloppsvattenbelastning som ce11ulosafa-
briken i Kaskö förorsakar. Inverkan av avloppsvattnen
är mycket tydlig i närområdet utanför fabriken.
Verkningarna syns i form av förhöjda närsalthalter
och färgvärden samt i form av förhöjda halter av
klorerade substanser i vatten och vattenorganismer.
Vintertid sprider sig avloppsvattnet i en piym under
isen. Piymen är tjockast i närheten av utsläppspunkten
och tunnas sedan ut. Ävloppsvattnet kan vintertid
observeras tydligt 3-5 km från fabriken i sydlig och
västlig riktning, men i mindre utsträckning norrut
från fabriken. Vattenkvaliteten i detta avloppsvat
tenskikt är mycket dålig; närsait- och färgvärdena
är höga och syremättnaden låg.
Närområdets fiskeriekonomiska betydelse är starkt
nedsatt, medan effekterna längre bort främst tar sig
uttryck i påväxt på bragder och bortskrämning av
fisken. Spridningen av klorerade organiska föreningar
från cellulosafabriken har kartlagts med hjälp av
sumpningsförsök med östersjömussla och regnbåge.
Förhöjda halter har kunnat konstateras ända till 10-
20 km från fabriken. Tyngdpunkten för det yrkesmässiga
fisket har förskjutits utåt sedan fabriken etabierades
år 1977.
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1 de inre fjärdarna i området syns tydiiga tecken på
eutrofiering. Dessa fjärdar påverkas av de åar som
utmynnar i området ävs Närpes å, Norrnäs å, Kalax
bäcken och Västerbäcken. Dessutom bedrivs fiskodling
i området.
Kristinestad
Tjöck och Lappfjärds åar utmynnar i Kristinestadsområ
det. Det kommunala avloppsvattnet och fiskodiingarna
påverkar också vattenkvaliteten. Stadens närområde är
mera eutrofierat än de yttre områdena, Tjöck ås
inverkan syns vid höga fiöden rätt långt utanför
staden. Vid låga fiöden begränsar sig de synliga
effekterna till den inre fjärden öster om staden. Det
kommunala reningsverket har under 1990 inte fungerat
tillfredsställande. Reningsverket beliandiar avlopps
vatten från fiera potatisförädlingsfabriker i området.
Lappfjärds ås mynningsområde är rätt vidsträckt,
vilket medför att åvattnets inverkan framträder
enbart vid höga fiöden pä havsområdet utanför staden.
Skaftung
1 Skaftungområdet bedrivs en rätt intensiv fiskodling,
vars inverkan syns i form av eutrofiering i närheten
av odiingarna. Effekterna har dämpats av att de
lokala strömförhållandena är gynnsamma.
Björneborg och Luvia
Havsområdet utanför Björneborg är i norr ett grunt,
skyddat skärgårdsområde, där vattenutbytet är svagt.
Vintertid breder sötvattnet från Kumo älv ut sig i
Pihlavaviken åtminstone 25 km från älvmynningen i
form av ett 1-5 m djupt skikt. 1 söder vid Mäntyluoto
och Ytterö är vattenutbytet gott. Belastningen på
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området härstammar från i första hand Kumo älv,
titandioxidfabriken i Björneborg och Björneborgs stad.
Avloppsvattnen från titandioxidfabriken breder i
lugnt väder ut sig längs havsbottnen. Vid starka
vattenrörelser kan avloppsvattnet stiga upp till ytan
och förorsaka grumling.
Kumo älv för med sig rikligt med närsalter, vilket
medför övergödning av Pihlava viken och den närbelägna
skärgården. Detta kan konstateras på basen av ytvatt
nets fosfor- och klorofylihalter. Eutrofieringen
avtar längre ut mot det öppna havet, men endast vid
de yttersta mätstationerna har eutrofieringssymptomen
försvunnit. Under 1980-talet minskade COD- och lignin
halterna överlag, vilket främst är en följd av att
träförädlingsindustrins produktion har minskat.
På basen av bottenfaunaundersökningar som har utförts
i området har konstaterats att giftiga avloppsvatten
från titandioxidfabriken förhindrar uppkomsten av en
bestående bottenfauna i den omedeibara närheten till
utsläppspunkten. Området där bottenfaunan är alivar
ligt skadad uppgår till 8-20 km2 kring utsläppspunk
ten. Ekosystemet är lindrigare skadat på ett område
med en radie på 10-15 km från utsläppspunkten. Sedi
mentens och mussiornas titan- och vanadinhalter är
förhöjda på ett område med en radie på 35-40 km från
utsläppspunkten. Situationen har dock förbättrats i
någon mån under 1980-talet beroende på minskad av
loppsvattenbelastning.
Också i Pihlavaviken och i den närbelägna skärgården
har metallhalterna i sedimenten stigit som en följd
av metalltransporten via Kumo älv. Halterna har dock
sjunkit klart sedan medlet av 1970-talet. Rovfisken
som fångas i Pihlavaviken har dock ännu kvicksilver
halter överstigande 1 mg/kg.
Skärgårdsområdet utanför Luvia är grunt och sönder
brutet. Vintertid kan vattnet från Kumo älv breda ut
sig ända till de norra delarna av detta område.
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Skärgården utgör ett viktigt lekområde för strömming
och sik. Belastning förorsakas av fiskodling, kom
munait avloppsvatten och diffus belastning. Den inre
skärgården är lindrigt eutrofierad.
Raumo och Olkiluoto
Skärgårdsbältet utanför Raumo är rätt tunt. En svag,
nordlig ström är förhärskande. Den största belastnin
gen kommer från massa- och pappersfabriken i Raumo.
En klar nedsmutsning av vattnen kan observeras till
ca tre kilometer ut från kusten. En lindrig påverkan
kan iakttagas ända till havsbandet. Massa- och pap
persfabrikens avloppsvatten förorsakar en minskning i
vattnets syrehait, som beroende på vattenutbytet och
blandningsförhållandena kan vara kännbar. Inom närom
rådet till fabriken är lignin-, närsait- och COD
halterna höga. Grumligheten har tidvis stört produk
tionen av växtplankton. Förekomst och utbredning av
klororganiska föreningar, som härrör från cellolosa
framställningen, har kartlagts med hjälp av blåmussle
test. Mussiornas EOC1-halter överensstämmer med den
bild man har haft om avloppsvattnens utbredning. EOC1-
halterna minskar tydligt i en radie från utsläppspunk
ten mot ytterhavet, men t o m i havsbandet uppvisade
musslorna femfaldiga EOC1-halter i jämförelse med
opåverkade musslor,
Vintertid breder massa- och pappersfabrikens avlopps
vatten ut sig på ett ca 10 km2 stort område under
isen i ett syrefritt och kraftigt nedsmutsat skikt,
som är två meter djupt.
Havsbottnen har konstaterats vara kraftigt nedsmutsad
av fiber och andra främmande substanser på ett 3-4
km2 stort område. Enligt den senaste bottenfaunaunder
sökningen har närområdets botten vid utsläppspunkten
konstaterats vara fullständigt död och lindriga
effekter på bottenfaunan kan iakttas ända till 6 km
från utsläppspunkten.
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Havsområdets tillstånd har kännbart förbttrats sedan
1970-talet till stor del beroende pä massa- och
pappersfabrikens minskade utsläpp.
Vattnen utanför Olkiluoto kontrolleras i avsikt att
klargöra hur kärnkraftverkets kylvatten påverkar
vattenkvaliteten. Vattentemperaturen förhöj s st11vis
beroende på vindar och vattenskiktning. Eura och
Lappi åar för med sig närsalter till området och
sedan början av 1980-talet har primärproduktionskapa
citeten stigit.
Nystad och Pyhämaa
Skärgården utanför Nystad biidar ett 6-12 km brett
bälte. Närområdets vatten är i regel grunda, men
väster om ön Hango är vattendjupet stälivis 15-25 m.
Vattenutbytet och omblandningen är oregeibunden. På
60-talet byggdes en sötvattenbassäng vid Sirppujokis
mynning, vilket förändrade strömförhållandena. Belast
ningen på området härstammar i första hand från
gödselmedelfabriken i Nystad, vars gipsupplag ger
upphov till ett omfattande fosforläckage. Också de
kommunala avloppsvattnen och fiskodiingen förorsakar
belastning på vattenmiljön.
Vattnen i närheten av Nystad är eutrofierade och
stäilvis t o m mycket eutrofierade. Havsvattnets
fosforhalter var under siutet av 80-talet 2-3 gånger
högre än normait. Primärproduktionen och primärpro
duktionskapaciteten har vuxit under det senaste decen
niet.
Havsområdet utanför Pyhämaa saknar i stort sett
skärgård. Vattenutbytet och -omblandningen är effek
tiv, och havsområdet kan karakteriseras som förhållan
devis opåverkat. Den enda egentliga punktbelastningen
på området utgörs av fiskodlingen.
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Gustavs och Tövsala
Detta område är beläget på gränsen mellan Skärgårdsha
vet och Egentiiga Bottenhavet. Iniöfjärden och Skiftet
möjliggör ett relativt gott vattenutbyte mellan
Skärgårdshavet och Egentliga Bottenhavet. 1 det inre
skärgårdsområdet är vattenutbytet däremot svagt pga
ringa vattendjup och trösklar. Den största källan
till närsaltbelastning är fiskodiingen, som har haft
menlig inverkan på vattenkvaliteten i hela området.
Fiskodiingen har utvecklats till en betydande närings
gren inom området, men dess starka koncentrering och
närsaltbelastning är inte i samklang med vattenvårds
målsättningar och områdets användning för rekreation.
Är 1988 verkade 35 fiskodiingar inom omrädet. 1
börjen på 1980-talet klassificerades vattenkvaliteten
som lindrigt eutrofierad, men en stadig försämring av
vattenkvaliteten har ägt rum.
Äbo, Nådendal och Pargas
Havsområdet utanför Äbo och Nådendal är huvudsakligen
innerskärgård och det genomsnittliga vattendjupet är
16 m. Endast vid Erstan finns inslag av ytterskärgård.
Belastningen på området kommer från städerna, i
synnerhet Äbo, men också från industrin i Nådendal.
Närsaltbelastningen kommer till stor del med åarna av
vilka de viktigaste är Pikis å, Aura å, Reso å och
Hirvijoki. 1 åarnas avrinningsområde bedrivs intensivt
jordbruk. Ätransporten av närsalter varierar från år
till år och med årstiden främst beroende på nederbör
den. Den diffusa belastningen inverkar på vattenmiljön
i synnerhet vid åmynningarna, men också inom området
i övrigt. Vattnen i närheten av Äbo och Resoviken är
mycket eutrofierade och resten av området ända till
Pargas och Erstan eutrofierat. Primärproduktionen av
växtplankton har dock inte ökat under 1980-talet.
Samtidigt som fosforutsläppen med avloppsvatten har
minskat under de senaste åren har den diffusa fosfor
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belastningen ökat. Omkring 20 fiskodiingar verkar
inom området, och detta har tagit sig uttryck i
förhöjda fosfor- och k1orofy11vrden i bi a Merimas
ku- och Rimitotrakten. Stäilvis har man kunnat konsta
tera att de undre vattenskikten har kraftig syreför
brukning. Detta liar lett till utarmning och i något
fali tom utslagning av bottenfaunan.
Pargasvattnen representerar typisk innerskärgård. De
är grunda och vattenutbytet svagt. Vattnen är eutro
fierade eller lindrigt eutrofierade.
Mel lanskargården
Med meilanskärgården avses i detta sammanhang skärgår
den väster om Rimito omfattande området kring Nagu,
Korpo och Houtskär huvudöar.
Vattenkvaliteten i området är förhållandevis god.
Tidvis kan en eutrofierande inverkan från den belast
ning som kommer från Äbo och Pemarviken iakttagas.
Fiskodiingen står för en betydande närsaltbelastning,
vilket tar sig uttryck i förhöjda fosfor- och kioro
fylihalter samt förändringar i bottenfaunan och
litoralalgvegetationen i närheten av anläggningarna.
Mynälahti-viken
Mynälahti-viken och skärgården utanför denna kan
klassas som inner- och mellanskärgård, där vattenutby
tet är begränsat. Den diffusa belastningen pä området
är kraftig och den kanaiiseras främst av Mynäjoki och
Laajoki, som rinner genom lerjordar där intensivt
jordbruk bedrivs. Vid Veikua bedrivs också fiskod
ling. Inom Laajokis avrinningsområde förekommer sura
sulfidjordar, vilket medför att åvattnet tidvis är
surt. Fenomenet kan iakttagas också i Mynälahti-viken
i form av sänkt pH-värde
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Vattenmiljön i det yttre området är lindrigt eutro
fierad, medan innerdelen av viken är klart eutro
fierad. Primärproduktionen av växtplankton i Mynälali
ti-viken steg under 1980-talet. Med hjälp av botten
faunaundersökningar i Velkuatrakten har man kunnat
konstatera att bottnarna i närheten av fiskodiingarna
är kraftigt nedsmutsade.
Pemarviken
Pemarviken är en smal vik som biir djupare söderut.
Transporten av närsalter via Pemar å är kraftig.
Belastningen på ån härstammar i huvudsak från jordbru
ket, men under torra årstider utgör de kommunala
avloppsvattnen en betydande källa till belastning.
Vattnen kan klassas som eutrofierade. Primärproduk
tionen har stigit märkbart sedan 1970-talet.
Hal ikkoviken
Halikkoviken är en lång, smal havsvik, som delas i tu
av Kimitoön. Vattenutbytet är svagt. Innerviken
belastas av avloppsvatten från Salo och där belägna
industrier samt Uskelanjoki och Halikko å. Äv den
årliga närsaltbelastningen är den största delen
diffus belastning.
Halikkoviken är eutrofierad, vilket märks i form av
grumliga vatten, nedsmutsning av stränder och syre
brist i djupare delar av viken. Primärproduktionen av
växtplankton har vuxit sedan 1970-talet.
Södra Skärgårdsliavet
Med det Södra Skärgårdshavet avses i detta sammanhang
skärgården söder om Houtskär, Korpo och Nagu. Området
upptas till stor del av Skärgårdshavets nationalpark.
Vattenkvaliteten är i regel god, trots att symptom på
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eutrofiering tidvis kan iakttas 1 områdets nordöstra
hörn beroende på invällande vattenmassor från Erstan
och Pemarviken.
Dragsfjärd och Finby
Norra delen av området karaktäriseras av stora öar,
medan de västra delarna är ytterskärgård. Vattenutby
tet är 1 regel gott. Ävloppsvattenbelastningen på
området är av rätt liten omfattning. Fiskodiingen ger
upphov till den mest betydande belastningen på vatten
miljön, men anläggningarna är rätt fördelaktigt
belägna med tanke på vattenutbytet. Vattenkvaliteten
1 området är god med undantag för delar av Finbyvatt
nen, som är lindrigt eutrofierade pga inverkan från
Halikkoviken.
1.4 Pågående forskning
De fiesta forskningsprojekten rörande Bottenhavet
utgörs av monitoring av havsmiljön. Också grundforsk
ningsprojekten kan hänföras till monitoringsprogram
men. De kemiska och fiskbiologiska undersökningarna
utgör den största enskilda gruppen. Fysikaliska och
ekologiska modeller för havsmiljön har fått en stor
betydelse under de senaste åren. Man håller på att
göra upp modeller som är tillämpbara på Bottenhavet
åtminstone 1 Finland, Sverige, Sovjetunionen och
Tyskland.
Här redogörs enbart för de undersökningar om Bottenha
vet som utförs 1 Finland och Sverige, fastän också
andra länders forskning i vissa fall kan omfatta även
Bottenhavet. Under år 1991 kommer Finland och Sverige
8tt koncentrera mycket forskning på undersökning av
Bottniska viken. Kommitten för Bottniska viken har
därför beslutat att kalla året för Bottniska viken
året.
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Hydrografi och vattenkemi
Finlands och Sveriges hydrografiska, kemiska och
biologiska monitoringsprogram för de öppna havsområ
dena har koordinerats så att man använder samma
mätstationer, provtagnings- och analysmetoder. Också
tidpunkten för provtagningen väljs så att årstidsva
riationerna beaktas. 1 monitoringsprogrammen ingår
också sådan monitoring som förutsätts av i Helsing
forskommissionen. Denna monitoring används för att
kartlägga tillståndet i hela östersjön med fem års
mellanrum. Finlands och Sveriges bilaterala monito
ring innefattar också Helsingforskommissionens monito
ring, men omfattar som helliet fiera mätstationer.
Finland och Sverige har separata monitoringsprogram
för kustvattnen. Mätstationstätheten i dessa program
kan vara mycket stor och provtagningen sköts enbart av
det land vars kustvatten det gäller.
1 Finland utförs havsmonitoringen främst av Havs
forskningsinstitutet och vatten- och milj östyrelsen,
i Sverige främst av SMHI. Kartan i figur 7 visar var
mätstationerna i de finländska kustvattnen är beläg
na. 1 Finland deltar också vatten- och miljödistrikten
liksom de lokala vattenvårdsföreningarna i kustvatten
monitoringen och - forskningsarbetet.
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Figur 7. Havsforskningsinsitutets och vatten- och miljöstyrel
sens mätstationer i de finländska kustvattnen.
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1 Bottenliavets kustvatten och framförallt utanför
Olkiluoto utför Strålsäkerhetscentralen förutom
vanliga hydrografiska mätningar också mätningar
gllande radionukleider i vatten, fisk och bottendjur.
På den svenska sidan av Bottenhavet utförs motsvarande
mtningar utanför Forsmark, men också i kustvattnen i
ailmänhet. 1 dessa undersökningar mäter man också
bl.a. temperatur, salthalt, p1-!, syrehait samt närsait
koncentration.
Biologi
Till den ovan nämnda monitoringen som utförs på
basen av Helsingforskonventionen hör också en biolo
gisk del, och enligt detta program mäts t ex kloro
fyli, växtplanktonproduktion, biomassa samt artrikedom
hos djurplankton och bottenfauna. Helsingforskonven
tionens monitoringsprogram är avsett att täcka hela
havsekosystemet. Meningen är att programmen ännu
utvidgas att omfatta mikrobiologi samt sedimentens
halter av närsalter och skadliga äinnen.
Biologiska parametrar ingår inte i Finlands och
Sveriges bilaterala monitoring, men Havsforskning
sinstitutet har alltsedan 1962 utfört årliga undersök
ningar gällande bottenfaunan på vissa internationella
mätstationer i Bottenhavet. Både i Finlands och
Sveriges kustvattenmonitoring, inkluderande den
monitoring som äger rum i de åländska vattnen, ingår
ett flertal av ovan nämnda biologiska parametrar.
Äbo Akademi, Turun Yliopisto och Umeå Universitet
bedriver var för sig en mångsidig marinbiologisk
forskningsverksamhet, som i allmänhet är grundforsk
ning, men också kan vara tillämpad forskning. Äbo
Akademi har på Husö/Äland och i Nabben/Österbotten
fältstationer medan Turun Yliopisto har en station pä
Själö i Skärgårdshavet. Umeå Universitet bedriver
forskning på Norrby fältstation i norra delen av
Bottenhavet.
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1 de finländska och svenska forskningsinstitutionerna
utförs mycket fisk- och fiskeribiologiska undersöknin
gar. 1 Bottniska viken-kommittens årsrapport för 1989
omnämns inailes 29 projekt som gäller dylika undersök
ningar i hela eller delar av Bottenhavet. Av projekten
kan exempelvis nämnas fiskbeståndsinventeringar,
uppföljning av fiskstammarna, avloppsvattnens inverkan
på fiskstammarna, fångststatistiska undersökningar,
fisksjukdomar och deras samband med föroreningar,
fiskekologi och -fysiologi, fiskodlingsundersökningar
samt fiskeritekniska undersökningar.
Bottenhavets säistam inventeras årligen.
Milj ögifter
1 den monitoring som bedrivs på basen av Helsing
forskonventionen ingår mätningar av endel tungmetaller
och DDT- och PCB-mätningar på strömming, torsk och
endel bottendjur. Havsforskningsinstitutet utför
regelbundna analyser på bottendjurens och sedimentens
tungmetallhalter och halter av organiska klorförenin
gar på Bottenhavets havsområde. Vatten- och miljösty
relsen gör också regelbundna analyser i norra delarna
av Älands hav och Skärgårdshavet av fiskens och
bottendjurens tungmetallhalter och halter av organiska
klorföreningar.
Både vatten- och miljöstyrelsen och Sveriges Riks
museum utför undersökningar om ackumulering och
effekter av tungmetaller och klorerade kolväten i säl
och fisk.
De lokala vattenvårdsmyndigheterna utför vanligen
analyser av skadliga ämnen som är utmärkande för
ifrågavarande regions utsläpp. för det mesta är det
frågan om klorerat organiskt material och tungmetal
ler. 1 Sverige har man mycket flitigt undersökt
förekomsten av s.k. supergifter dvs dioxiner och
dibentsofuraner i Bottenhavets ekosystem. Ett rätt
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omfattande svenskt forskningsprojekt kallat Miijö/Cel
lulosa handlar om att undersöka cellulosabrukens
biologiska inverkan på hela havsekosystemet. Projektet
riktar in sig på att kartlgga möjligheterna att
använda modeller då man undersöker spridning och
effekter av biologiskt aktiva och beständiga organis
ka föreningar som bildas i blekningsprocesserna.
1 Sverige och Finland har man redan en längre tid
undersökt vilken inverkan organiska milj ögifter har
på sälar. Dessa undersökningar hAller nu på att
utvidgas speciellt i Sverige, och avsikten är att
kartlägga alla de potentiella miljögifter som kan
hota sälarna.
Annan forskning
Fastän isundersökningarna inte direkt hänför sig till
frågor som har med skyddet av marin miljö att göra så
har isen specieJlt i Bottniska viken betydelse för
hur avloppsvattnen beter sig i kust- och skärgårds
vattnen. 1 Sverige och Finland gör man kontinuerligt
isundersökningar som hänför sig till isprognoser och
vintersjöfarten. Pä basen av de långtida isobserva
tionerna får man underlag för klimatförändringsforsk
ning och prognoser för kommande förändringar i Öster
sj ön.
1.5 Bottniska viken-året 1991
För att öka kunskaperna om Bottniska vikens havsmiljö,
skapa ett bra underlag för bedömningar av havsområdets
föroreningsstatus, underlätta genomförandet av forsk
ningsprojekt samt belysa vissa aktuella milj öproblem
har Kommittn för Bottniska viken beslutat att genom
föra ett storprojekt kallat Bottniska viken-året
1991. Avsikten är att under detta år koncentrera
finländsk och svensk forskningsverksamliet till Bott
niska viken. Forskningsprogrammet är utformat så att
37
det ska vara möjligt att erhålla en helhetsbild av
milj öförhållandena i Bottniska viken.
Genom ett optimalt utnyttjande av fartyg, instrument
och personal har man för avsikt att skapa en väl
utbyggd data- och kunskapsbas för framtida åtgarder
mot forsamringen av havsmiljön Det är av centralt
intresse att kartlägga fiödena av närsalter och
föroreningar samt deras effekter i havsområdet.
Forskningsprogrammet omfattar studier kring tillförsel
av ämnen från land och atmosfär, fysisk transport
inom havsområdet och utbytet med Östersjön samt
spridning av föroreningar från olika källor. Kritiska
kemiska och biologiska processer, som regierar den
interna omsättningen av närsalter kommer att behandias
under rubriken “Bottniska vikens ekologi - biokemiska
cykler”. Kartläggningen av föroreningssituationen
kommer att fortsätta och kombineras med effektstudier
av olika miljögifter. Speciell vikt kommer att läggas
på fiskanalyser. Meningen är att man också skall
utarbeta prognoser över effekterna av framtida föränd
ringar i t ex belastningen.
Samtliga projekt, som genomförs under Bottniska viken
äret kommer att bidra med information till en gemensam
databas för en modeli av Bottniska viken. På detta
sätt kan man få en bild av dels tillförseln och deis
effekterna i havsmiljön. Modellen utgör ett redskap
med vars hjälp man exempelvis kan göra prognoser över
vilka effekter som kan uppnås med vattenvårdsåtgärder.
Huvudmålsättningen med temaåret är att utarbeta en sä
fullstandig modeil av havsmiljön som mojligt
Ledn;ngsgrupperna för temaåret har hittills fått
motta drygt 100 projektförslag. Kostnaderna för dessa
förslag framgår ur tabeli 1.
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Tabeil 1. Kostnader för genomförandet av Bottniska viken-året.
Kostnader i mmk
FINLAND
Havsforskningsinstitutet 6,3
Havsforskningsinstitutet/Aranda 3,5
Vatten- och miljöstyrelsen 4,3
Viit- och fiskeriforskningsinsti- 3,0
tutet + övriga fiskundersökningar
Övriga (Finlands Akademi, stiftel- 3,0
ser, industrin)
Sammanlagt 21,1
SVERIGE1
Sammanlagt 19,5
TOTALT 40,6
1) för Sveriges del baserar sig kostnaderna på valutakursen
1 kr = 0,65 mk.
2 UTSLÄPP
2.1 Närsalter
2.1.1 Bakgrund
Närsalterna förorsakar övergödning eller eutrofiering.
Övergödningen uppfattas som ett av dagens alivarligas
te hot mot havsmiljön. Tillförseln av kväve och fosfor
kommer från land och luft och med havsströmmar från
andra närsaitrika områden. Närsalterna får till stånd
en ökad produktion av biologiskt material, vars
nedbrytning förbrukar syre och därför i värsta fall
leder till syrebrist. Ekosystemet kommer ur balans då
organiskt material bildas i en större omfattning än
det bryts ned. Syrebristen i de djupa vattenskikten
kan leda till att bottenfaunan slås ut. Bottnarnas
syrebrist kan medföra att fosfor och metaller läcker
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ut ur sedimenten och går i lösning på nytt. 1 Botten
havets havsområde har inte hittilis upptckts syrefria
bottnar, men syrehalterna har sjunkit markant sedan
1960-talet. Eutrofieringen kan gynna vissa arter på
bekostnad av andra med en förändring i systemets
artsammansttning som fÖljd. Under den senaste tiden
har man fäst uppmärksamhet vid att blommande aiger
ibland tycks utveckla gifter.
2.1.2 Industri
Ur figur 8 framgär vilken typ av industri som förekom
mer vid bottenhavskusten och i avrinningsområdet och
var anlggningarna är belägna.
Följande typer av industri förorsakar kännbara när—
saltutsläpp till Bottenhavet: träförädlings-, livs
medels-, och kemisk industri. Längs bottenhavskusten
ligger tre cellulosafabriker av vilka två också
producerar papper, samt en fiberskivefabrik. Ytterli
gare ett pappersbruk leder avloppsvatten till Eura å
med utlopp i Bottenhavet. Verkstadsindustrin represen
teras av en större och ett fiertal mindre anläggnin
gar. Den kemiska industrin företräds av bi a av en
konstgödsel- och en titandioxidfabrik samt ett olje
raffinaderi. Industriell fiskförädling, sockertill
verkning och potatisförädling utgör stommen i områdets
livsmedelsindustri. Ett par mindre gruvor och ett
garveri ligger också inom området.
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Figur 8. Industrianläggningar invid Bottenliavet.
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Ett sammandrag över industrins närsaltutsläpp till
vatten och luft vid Bottenhavet ges i tabeil 2. Skogs
industrins nrsaltutsläpp till vatten har sjunkit
något under de senaste åren trots att produktionen
har hållits pä en hög nivå. Däremot har den kemiska
industrins utsläpp av närsalter ökat. Det bör noteras
att siffran för den kemiska industrins fosforutsläpp
är missvisande såtillvida, att fosforläckaget från
den i Nystad belägna konstgödselfabrikens avfallsgips
upplag inte liar beaktats. Fosforläckaget har uppskat
tats uppgå till åtminstone 50 ton per år. Den kemiska
industrins ökade närsaltbelastning i övrigt beror
främst på att titandioxidfabrikens (Björneborg)
ökade fosforutsläpp och oljeraffinaderiets (Nådendal)
ökade kväveutsläpp. Livsmedelsindustrins närsaltbe
lastning har i stort sett varit oförändrad, medan
verkstadsindustrins utsläpp har sjunkit en aning. Ett
sammandrag över industrins närsaltutsläpp till vatten
och luft vid Bottenhavet ges i tabell 2
Tabeli 2. Industrins, energiproduktionens och avfallsförbrän
ningens närsaltutsläpp i Bottenliavets avrinningsområde åren
1987-89
-87 —88 —89
Träförädling 87 96 83
Kemisk industri 17 21 24
Livsmedelsindustrj 7.7 9.5 7.3
Verkstadsindustri 0.1 0.1 0.1
Övrig industri 0.2 0.2 0.2
Kraftverk
Ävfallsförbrännina
TOTÄLT
—87 —88 -89 —88
385 382 347 2980
216 223 236 3420
90 80 88 140
7.7 5.6 5.9 76
61 16 4.7 100
8650
- av vilken di- 103 118 106
rekt belastning
på Bottenhavet
- av vilken belast- 9 8 8
ning på vattendrag
Pfton/år) N(ton/år) N0(ton/år)
63
112 126 114 740 708 682 15629
631 630 604
109 78 78
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Tabeli 2 visar att det totait sett skett en klar
minskning i industrins kväveutsläpp till vatten,
medan fosforutsläppen däremot har hållits på ungefär
samiua nivå under de senaste åren. Vidare framgår det,
att träförädlingsindustrin och den kemiska industrin
tillsammans står för den överlägset största andelen
av industrins närsaltbelastning direkt till vatten.
Enbart träförädlingsindustrin förorsakar över hälften
av belastningen.
Industriutsläppen i tabell 2 är uppdelade pä direkt
belastning på Bottenhavet och belastning på vattendra
gen dvs åar och älvar inom avrinningsområdet.
1 tabell 2 ingår också industrins, energiproduktionens
och avfallsförbränningens kväveoxidemissioner. Skogs
industrin och den kemiska industrin står för lejon
parten av de industriella NO-utsläppen. De största
enskiida emissionerna kommer från massa- och pappers—
fabriken (kraftverket) i Raumo och cementindustrin i
Pargas. NO-emissionerna från energiproduktionen är
större än de sammanlagda industriella utsiäppen,
vilket beror på att fiera stora kraftverk är belägna
vid Bottenhavskusten 1 synnerhet kraftverken i
Vasa, Nådendal och Kristinestad ger upphov till
betydande kväveoxidutsläpp. Bakom tabellens post
avfallsförbränning stär landets enda kommunala för
bränningsanläggning i Äbo.
2.1.3 Kommuner
Vid bottenhavskusten finns idag 44 kommunala renings
verk. Den största delen av avloppsvattenflödet renas
biologiskt-kemiskt och resten kemiskt, En obetydlig
andel av de kommunala avloppsvattnen leäs fortfarande
orenaä ut i Bottenhavet. 1 inlandet inom det avrin
ningsområde som avses i denna utredning är reningsver
kens antal 61. Majoriteten av dem är biologisk-kemis
ka.
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Den enskilda bebyggelsens omfattning och andel av de
kommunala utsiäppen inom området är stor. Invånaranta
let har beräknats på basen av uppgifter från folkräk
ningen år 1985. 1 dessa siffror ingår alltså alla
bostäder i tätorter eller utanför dessa som r forsed
da med avlopp men inte anslutna till det allmänna
avloppsntet Den avloppsvattenbelastning soifi i
inlandet leds ut i vattendragen har uppskattats med
hjälp av följande specifika belastningsvärden:
- BOD7: 10 kg/inv*år
- P 0 5 kg/inv*år
- N: 6.0 kg/inv*år
Kalkyleringen av den direkta belastningen från enskild
bebyggelse till Bottenhavet har utförts med något
förhöjda värden för att beakta områdets omfattande
fritidsbebyggelse (över 50000 fritidsbostäder). De
beaktar också den rening, som förekommer såsom exem—
pelvis slamavskiljning och infiltrering. Följande
värden har använts:
- BOD7: 11 kg/inv*år
- P: 0.55 kg/inv*år
- N: 6.1 kg/inv*år
Ur tabeli 3 framgår hur stora utsläpp som förorsakas
av kommunala reningsverk och enskild bebyggelse. En
differentiering har gjorts för direkta utsläpp och
utsläpp via vattendrag, dvs utsläpp till vattendrag
inom avrinningsområdet.
De större tätorternas reningsverkstyp är angivna i
figur 9.
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Tabeil 3. Belastningen pä Bottenhavet från tätorter och enskild
bebyggelse 1987.
Invånar- Antal BOD7 red P red N red
antal verk t/a * t/a % t/a *
DIREKT
Tätorter 430000 44 2100 82 58 89 1810 34
efter rening
Utan rening 2000
- 62
- 2.4
- 11 -
Enskild be- 36000 400 20 150
byggelse
VIA VATTENDRAG
Tätorter 160000 61 360 94 24 89 620 40
efter rening
Utan rening 2100
- 53 - 2.2
- 8.5 -
Enskild be- 150000 1500 76 610
byggelse
TOTALT 780000 105 4500 180 3200
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Figur 9. Kommunala reningsverk vid Bottenhavet.
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2.1.4 Fiskodling
1 dagens läge ger fiskodiingen ett betydande bidrag
till Bottenhavets närsaltbelastning. Under 1980-talet
växte fiskproduktionen kraftigt i synnerhet i Äboland
och på Äland. Omkring 60 % av den totala produktionen
vid landets fiskodiingar är koncentrerad till 3otten-
havet (mk1. Skärgårdshavet). Äntalsmässigt är ca 40 %
av landets anläggningar belägna i bottenhavsområdet.
En överväldigande majoritet av dessa anläggningar är
belägna på havsområdet, endast några inlandsanlägg
ningar förekommer. Det är i första hand frågan om
odling av regnbåge i nätkassar. Fiskodiingen förorsa
kar en belastning på vattenmiljön av följande orsa
ker:
- fodret förbrukas inte fullständigt utan
foderrester blir kvar i vattnet och närsalter
urlakas ur dessa;
- fiskens avföring innehåller närsalter som går
i lösning;
- eventuella slaktrester i samband med odlingen
ger upphov till direkt syreförbrukning;
- kassarna är målade med giftfärger som läcker
ut i vattenmiljön
Kassodlingen åstadkommer alltså ökade koncentrationer
av närsalter i den omgivande vattenmassan och närsalt
mangden i sedimenten ökar likaså. Följden av detta är
ökad produktion av organiskt material såsom aiger
samt slambildning på bottnen under kassarna pga död
biomassa, foderrester och avföring. Syreförbrukningen
tiiltar då nedbrytningen av organiskt material ökar,
vilket kan leda till syrebrist i bottenvatten och
sediment. Syrebristen i sin tur kan förorsaka urlak
ning av närsalter ur sedimenten, vilket medför att
händelsekedjan upprepas. Detta är klassiska eutro
fieringseffekter som i värsta fall leder till syrefria
bottnar med svavelvätebildning och utslagning av
bottenfaunan. Konsekvensen kan vara förändringar i de
naturliga fiskbestånden, då den bottenfaunaätande
fisken blir utan föda.
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Äv fodrets fosfor- och kväveinneliåll förloras ca 70 *
till miljön. Man har därför under de senaste åren
strävat efter att sanka fosfor- och kvavehalten i
fodret för att minska belastningen på vattenmiljön.
En optimering av foderanvndningen hör tilisvidare
till de effektivaste åtgrderna for minskning av
belastningen. Idag används i huvudsak två fodertyper:
semimoist och torrfoder. För de landbaserade anlagg
ningarna står tekniska lösningar till buds för slam
avskiljning, men för liavsanläggningarna har man
tilisvidare inte kunnat förverkiiga någon slamavskilj
ning
Är 1989 verkade inom Bottenhavsområdet 152 fiskod
lingar Uppgifterna om dessa anlaggningar ar samman
stälida regionvis i tabeil 4. Närsaltsutsläppet har
beräknats vara ca 15 gram fosfor och ca 95 gram kvave
per kilogram fisk Fodrets kvalitet kan variera regio
nalt i ngon mAn, vilket betyder att siffrorna i
tabellen endast är riktgivande.
Tabeil :4. Fiskodiingen inom Bottenhavet och dess närsaltutsläpp
år 1989.
produktion anläggningar fosfor kväve
t/at/a st t/a
Skärgårdshavet 4200 86 63 400
Äland 7000 37 100 660
Eg. Bottenhavet 770 29 10 73
( resten)
TOTÄLT
Över hälften bottenhavsområdets fiskodling sker på
Äland, trots att anlaggningarna dar r betydligt
färre än de övriga anläggningarna sammanlagt. De
åländska anläggningarna är med andra ord i genomsnitt
väsentligt större än de övriga. Den åländska och
österbottniska produktionen har expanderat kraftigt
under de senaste åren, medan den åboländska produktio
nen verkar att ha stagnerat. Figur 10 ger en överblick
över anläggningarnas placering inom bottenhavsområdet.
12000 152 170 1100
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Figur 10. Fiskodiingar i Bottenhavet och Skrgårdshavet.
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2.1.5 Älvar
Material och metoder
Bottenhavets avrinnxngsområde 1 Finland är ratt insjö
fattigt, och de äar som utmynnar 1 Bottenhavet är 1
regel ratt små med undantag av Kumo älv, vars avrin
ningsområde sträcker sig långt in i mellersta Finland
Mätningarna av älvarnas och åarnas fiöde och vatten-
kvalitet varierar från å till å. En närmare redogörel
se över provtagningen ingår i bulaga 4. 1 de fiesta
£ali har fiödet mätts dagiigen och vattenprover
tagits 4-12 gånger per år. Totalfosfor och totalkväve
har anaiyserats enh;gt standarder, som ar 1 allmant
bruk i Finland.
Älvarnas fosfor- och kvävefioden under perioden 1985-
87 har beräknats utgående från månadsmaterialflödena
dvs medelkoncentrationen för varje månad multiplicerad
med medelflödet ifrågavarande månad. Ifall mätresultat
för medelkoncentrationen saknas har ifrågavarande
årstids medelkoncentration använts. För de mindre
åarnas del har materialflödena pga bristfaliiga
uppgifter beraknats utgående från årsmedeivardena
Belastningen från skargårdsområdena och de kustområden
som iigger meilan de åar som ingår 1 kontrollen har
uppskattats antingen på basen av markanvändningen i
området eller på basen av belastningen från ett
referensavrinningsområde. Dessa skärgårds- och kustom
rådens sammanlagda yta uppgår till 13 % av hela avrin
ningsområdets yta.
Resultat
Älvtransporten av närsalter till Bottenhavet har for
åren 1979-83 uppskattats (Pitkänen et ei. 1986) till
1300 t/a fosfor och 19000 t/a kväve. Belastningen är
rätt stor i förhåilande till vattenflödet. Kumo älv
transporterar den klart största mängden närsaiter
till Bottenhavet. För Kumo älvs del beaktas här liela
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närsalttransporten, dvs också den del som kommer från
älvens övre lopp, som ligger utanför det avrinnings
område som i övrigt används i denna rapport.
De i Äboland och Satakunda be1gna åar och 1var, som
ingår i denna rapport, har en avrinningsareal mellan
240 km2 (Halikko å) och 27000 km2 (Kumo älv). Sam
manlagt uppgår avrinningsområdet till 34170 km2. Av
de tolv åar som beaktas i denna utredning mynnar åtta
ut i Skärgårdshavet och fyra i Bottenhavet. Äarnas
och älvarnas avrinningsområden och därtiil hörande
åkerareal och åker-% samt närsaittransport presenteras
i tabeil 5. 1 tabellen tas också upp den diffusa när
saltbelastningen direkt från Bottenhavets kuster och
från den åboländska och åländska skärgården.
Bilaga 4 innehåller uppgifter om åarnas sjö-% och
fiöden, Eura ås sjö-% är störst pga sjön Pyhäjärvi.
De övriga åarna har en låg sjö-% med undantag för
Kumo älv, De åboländska åarna fiyter genom intensivt
odiade jordbruksområden. Äkerarealen inom avrinnings
området är stor och åkrarna är främst belägna invid
vattendragen. Huvudsakligen odias spannmål och spe
cialgrödor, som gödslas kraftigt Lantbruket står för
den överlägset största närsaltbelastningen på vatten
dragen i området, Äv den mängd närsalter som hamnar i
åarna transporteras dock inte alit till liavet. 1
vattendraget sker sedimentering och dessutom utnyttjas
närsalterna för produktion av biomassa.
Ett försök att uppdela älvtransporten på olika källor
ingår som bilaga 5 i denna rapport. Uppdelningen har
gjorts på basen av markanvändningen och verksamheter
i området med betydelse för älvtransporten. För Kumo
älvs del ingår inte det Övre loppet, som ligger
utanför avrinningsområdet. Trots osäkerheten i beräk
ningarna visar undersökningen klart den antropogena
(av människan förorsakade) belastningens, särskilt
lantbrukets, förorenande inverkan på vattendragen i
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Än Sirppujoki invid Nystad utmynnar i en sötvattenbas
säng, där en betydande andel av de närsalter som ån
för med sig sedimenterar. Fosfor- och kvävetransporten
till bassängen har uppskattats till ca 13 resp. 400
ton per år medan närsaltflödet till havet är ca 1,4
ton fosfor och 215 ton kväve per år. Närsaltbelastnin
gen på sjön Pyhäjärvi belastar till största delen
enbart sjön, vilket medför att närsalttransporten
via Eura å är rätt liten i förhållande till flödet.
Tabell 5. De i Äboland och Satakunda belägna åarnas närsait
transport och avrinningsområden samt därtill hörande åkerareal
och åker-% under perioden 1985-87.
Ä Ävrinn. Äker- Äker- Fosfor- Kväve
område areal % belastn. belastn.
km2 km2 ton/år ton/årKisko å 1046 257 25 22 360Uskelanjoki 593 239 40 33 348Halikko å 299 116 39 13 199Pemar å 1092 393 36 63 626Aura å 885 326 40 46 510Hirvijoki 238 92 33 21 218Mynäjoki 306 65 21 13 180Laajoki 389 67 17 5 250Sirppujoki 449 111 25 1 215Lapinjoki 461 104 23 6 214Eura å 1327 308 23 21 621Kumo älv 27040 4870 18 539 8635SUMIVIA 34125 6948 20 785 12075
Övriga
kustområden 2798 600 21 28 723Skärgården 2043 298 15 115 1238Äland 1500 120 8 46 499TOTÄLT 40466 7966 20 974 14535
Kartläggningen av älvarnas närsalttransport i denna
rapport begränsas för de österbottniska åarnas del
till de fjorton åar, vilkas avrinningsområde oversti
ger 40 km2. Ävrinningsarealen varierar mellan 44 km2
(Kalaxbäcken) och 1300 km2 (Sastmola å). Äarnas avrin
ningsområden, åkerareal, åker-% och närsalttransport
presenteras 1 tabeil 6. Dessa åars närsalthalter,
fiöden och sjöprocenter framgår ur bilaga 4. Det kan
konstateras att flera av de österbottniska Aarnas
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sjöprocenter r mycket läga, medan åarnas åkerareal
procent i avrinningsområdet däremot är rätt höga.
Förutom den areal som dessa vattendrag avvattnar
rinner vatten från mellanområden pä uppskattningsvis
1300 km2 ut i Bottenhavet via diken och bäckar.
Närsalthalterna i de österbottniska åarna är i genom
snitt höga. Över hälften av åarna har fosforkoncentra
tioner på över 100 ig/l och i så gott som alla åar
överstiger kvävehaiterna 1000 pg/l, Därmed biir åarnas
närsaltbelastning förhåilandevis stor. Det bör dock
päpekas, att en stor del av åarna rinner genom alun
jordsområden, vilket innebär att åvattnet tidvis - i
synnerhet om våren - är mycket surt, pH-värdet kari
understiga 4,8. Surheten medför att järn och humus
buidar kolloider, varvid också endel av den lösta
fosforn faller ut. Detta fenomen syns för blotta ögat
pä så sätt att vattnet biir fullkomhigt klart. Kol
loiderna transporteras till å;nynningarna, där de
sedan sedimenterar, Också vid andra tidpunkter pä äret
kan järn och mangan falla ut vid åmynningarna i form
av hydroxider, då det svagt sura (pH 5,5 - 6,5)
åvattnet biandas med det basiska havsvattnet. Också
endel fosfor kari faila ut i samband med detta i form
av järn- och manganföreningar.
De österbottniska åarnas liöga kvävehalter förkiaras
delvis av att alunjordarna är rika pä ammoniumkväve.
Några av åarna kari sägas he ett filter i sitt myn
ningsområde. Detta gäller i synnerhet Toby och Solv
åar (Vasa Södra stadsfjärd), Närpes å (invallat
mynningsområde som fungerar som industrins vatten
reservoar), Härkmeri å (Härkmeri fjärden). Ocksä
Tjöck och Lappfjärds åar kari sägas ha deltan, som
fungerar som ett slags filter. Vasa Södra stadsfjärd
fungerar som en effektiv fosforfälla, och därför kan
Los forbelastningen till det yttre vattenområdet från
från Toby och Solv åar uppskattas till 3-5 ton/är,
medan kvävebelastningen torde vara omkring 200 ton/Ar.
Fosforbelastningen från Närpes ä på havsområdet
utanför uppgår till ca 10 ton/är trots att åns fos
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fortransport r omkring 2,5 gånger större. Mynningsom
rådets invallning står för denna betydande minskning
av belastningen.
Den sammanlagda belastningen från åarna till havet är
220 ton fosfor och 3100 ton kväve årligen. En uppdel—
ning av denna belastning på olika källor har inte
varit möjlig att göra pga bristfälliga data. Punktbe
lastningen är i regel rätt liten både relativt och
absolut sett. Den naturliga avrinningens andel kan
uppskattas uppgå till ca 25-30 % förutom i Toby,
Solv och Malax åar, där andelen är något lägre beroen
de på traktens intensiva jordbruk.
Den del av den österbottniska kustremsan, som direkt
via bäckar och diken belastar Bottenhavet, uppgår
till ca 1300 km2. Belastningen från detta avrinnings
område kan uppskattas till 40 ton fosfor och 600 ton
kväve per år. Den sammanlagda närsalttransporten från
åar och mindre vattendrag i Österbotten till Bottenha
vet blir därmed sammanlagt ca 260 ton fosfor och ca
3700 ton kväve.
Tabeil 6. Ävrinningsareal, åkerareal och åker-% samt närsalt
transport för österbottniska åar under perioden 1985-87.
Ävrinn. Äker- Äker- Fosfor Kväve
areal areal % belastn. belastn.
km2 km2 ton/år ton/år
Toby å 506 162 32 12 320
Solv å 134 42 31 3,5 150
Malax å 494 102 21 20 240
Petalax ä 92 10 11 3 40
Harrström å 142 14 10 7 50
Västerbäck 48 8 17 1 20
Norrnäs å 52 7 13 1 20
Kalaxbäck 44 13 31 1,3 20
Närpes å 996 250 25 20 450
Tjöck å 530 108 20 18 200
Lappfjärds å 1112 150 13 30 480
Härkmeri å 127 7 6 2 35
Kasaböle å 116 11 9 2 25
Sastmola å 3470 450 13 100 1100
SUMMA 7860 1330 17 222 3150
Kustområden 1300 195 15 40 600
TOTALT 9160 1525 17 262 3750
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Den diffusa belastningen liärstammar i huvudsak från
jord- och skogsbruk. 1 vissa kommuner (Närpes, Korsnäs
och Malax) bedrivs rätt intensiv pälsdjursskötsel och
växthusodling, vilket påverkar vattendragen. Äntalet
pälsdjursfarmer i kustkommunerna längs Bottenhavet
uppgick i siutet av är 1988 till ca 750, men därefter
har en kännbar minskning av såväl antalet farmer som
deras storlek skett. Farmerna är för närvarande ca
500, men antalet minskar kontinuerligt. Minskningen i
antalet pälsdjur liar hittilis varit ca 30% jämfört
med 1988 års nivå.
Är 1988 producerade pälsdjuren i form av gödsel
uppskattningsvis 250 ton fosfor och 1300 ton kväve
per år. Av fosforn sköljs omkring 7,5 % och av kvävet
omkring 15% ut i vattendragen, vilket betyder att
belastningen på Bottenhavet var 20 ton fosfor och 195
ton kväve. Är 1990 var belastningen ca 15 ton fosfor
och 140 ton kväve. En betydande del av de utsköljda
närsalterna ingår i åtransporten, men ca 30% av
farmerna är sä placerade att de belastar havet direkt.
Ur bilaga 6 framgär antal pälsdjur och producerad
mängd gödsel uttryckt som närsalter kommunvis längs
bottenhavskusten.
1 de österbottniska kustkommunerna längs Bottenhavet
bedrivs specialodling under gias på en yta som uppgår
till ca 1000 ha. Om man utgår från att den specifika
belastningen från växthusodlingen är 10 kg fosfor och
100 kg kväve per ha och år, så uppgår den totala
belastningen till 10 ton fosfor och 100 ton kväve per
å.
Belastningen från växthusodling och pälsdjursuppföd
ning ingår i den belastning som presenterats för åar
och mindre vattendrag.
Torvtäkt i stor skala i ifrågavarande avrinningsom
råde förekommer inte.
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Diskussion
Fiödesvariationerna för de äar i Finland som ytmynnar
i Bottenhavet varierar starkt med ärstiden. 1 alimän
het sprider sig åvattnet endast under vårflödet
längre ut i havet. 1 samband med vårflödet sker också
den största delen av närsalttransporten i vattendra
gen. Eftersom det är osannolikt att provtagningen i
åarna sker då fiödet är som störst innebär det att den
beräknade älvtransporten troligen är för låg. Ä andra
sidan är flödesvariationerna i områdets största älv,
Kumo älv, rätt små, vilket betyder denna felkällas
betydelse minskar totalt sett.
De flesta av åarna har rätt tillstutna mynningsområ
den, där en del av närsalterna sedimenterar. Detta
fenomen är särskilt markant för de österbottniska
åarna, som rinner genom alunjordar.
1 synnerhet åarna som mynnar ut i Skärgårdshavet
rinner genom intensivt odlade lerjordsområden. Också
i Östebotten utgörs en betydande del av avrinningsom
rådet av äkrar. Lantbruket är den största enskiida
källan till närsaltbelastning pä åarna. 1 Österbotten
bedrivs också intensivt skogsbruk innefattande radika
la ingrepp såsom kalhyggen, markberedning och skogs
dikning. Också växthusodlingen och pälsdjursuppfödnin
gen utgör betydande utsläppskällor.
Punktbelastningen på åarna är förhåliandevis liten.
Samhällenas och industrins belastning spelar dock en
avgörande roll sommartid, då den diffusa belastningen
är obetydlig. Då man jämför den diffusa belastningen
med punktbelastningen bör man notera, att effekterna
i vattendraget är olika Detta beror pä att en stor
del av den fosfor som leds ut frän punktkällor är i
löst form och därmed tillgänglig för t ex alger,
medan en stor del av den diffusa belastningens fosfor
är starkt bunden till jordpartiklar och därmed endast
delvis tillgänglig för alger.
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2.1.6 Atmosfärisk deposition
På basen av mätresultat från ett antal stationer inom
Östersjöområdet har man gjort uppskattningar om den
totala atmosfäriska depositionen av kväve för åren
1983-85 (Baltic Sea Environment Proceedings No. 32,
Helcom 1989). Uppskattningarna baserar sig pä mätnin
gar gjorda pä landbaserade inätstationer längs kusten.
För Bottenhavets del skulle nedfallet av kväve enligt
dessa rätt grova uppskattningar uppgå till ca 60000
ton ärligen.
Fosfordepositionen på Bottenhavet kan enhigt samma
mätresultat som oven uppskattas till ca 700 ton
årligen. Man bör notera att dessa uppskattningar är
osäkra och endast anger storleksordningen pä deposi
tionen
2.1.7 Sammandrag över närsaltbelastningen
1 tabeil 7 nedan ges ett sammandrag över närsaltbe
lastningen i form av direkta punktutsläpp, älvtrans
port och atmosfärisk deposition, De direkta punkt
utsiäppen är indelade pä industri, kommuner, enskild
bebyggelse och fiskodling 1 detta sammanhang har
också fosforläckaget från gipsuppiaget pä gödselmedel
fabriken i Nystad beaktats. Läckaget uppgick är 1989
till uppskattningsvis 50 ton per är.
1 älvtransporten ingår naturlig avrinning, belastning
från jord- och skogsbruk och därmed jämförbara verk
samheter samt punktutsläpp liärstammande från industri,
kommuner och enskild bebyggelse inom avrinningområdet.
Härvid har beaktats att endel av utsiäppen till
vattendragen inte når ut till havet utan sedimentarar
eller förbrukas i vattendragen. Dessutom anges den
uppskattade atmosfäriska depositionen av kväve och
fosfor.
Äv tabeli 7 framgår, att den atmosfäriska depositionen
över havet är den största källan till kvävebelastning.
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Kvävedepositionen över havet r flerfalt större än
den sammanlagda övriga belastningen. Däremot utgör
fosforbelastningen via älvtransporten den stÖrsta
enskiida fosforkällan. En intern granskning av punkt
utsiäppen ger vid handen att fiskodiingen står för de
största enskiida fosforutsläppen, medan kommunerna
intar motsvarande roll ifrågan cm kväve.
Den sammanlagda älvtransporten biir ca 1280 ton
fosfor och 20100 ton kväve per år, varvid också
belastningen från Övriga kustområden och skärgården
ingår. Dessa siffror är av samma storleksordning SOffl
den uppskattning som refererades i början av stycke
2.1.5.
Den direkta belastningen på Bottenhavet via bäckar
och diken är av ungefär samma storleksordning som de
direkta punktutsläppen.
Tabeil 7. Närsaltbelastningen på Bcttenliavet. Tidsperioden
angiven i parentes.
P (ton/år) N (ton/år)
DIREKTÄ PUNKTUTSLÄPP
industri (1989) 106 604
gipsuppiaget i Nystad (1989) 50
kommuner (1987) 60 1821
enskild bebyggelse (1987) 20 150
fiskodling (1989) 160 1100
ÄLVTRANSPORT (1985-87)
naturlig avrinning1 104 2150
jord- och skogsbruk samt
atm. deposition 676 8790
punktutsläpp 64 946
Kumo älvs Övre 1opp2 207 5105
BÄCKAR OCH DIKEN3 229 3060
(1985-87)
ÄTM. DEPOSITION PÄ 700 60000
HÄVET (1983-85)
TOTÄLT 2376 83726
1) för de åboländska åarnas del enl. uppskattning i
bilaga 5 och för de österbottniska åarnas del enligt
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uppskattningen att 25% av 1vtransporten är naturlig
avrinning;
2) någon uppdelning av närsalttransporten via Kumo lvs
Övre lopp har inte gjorts;
3) diffus belastning från skärgård och kustnra områden
mellan de kontrollerade vattendragen
2.2 Syreförbrukande mnen
2.2.1 Bakgrund
Organiska ämnen som är biologiskt lätt nedbrytbara
förorsakar syreföbrukning i vattendraget. Lätt ned
brytbara är bi a kolhydrater, alkoholer och organiska
syror. Oxidation av reducerade föreningar såsom
suifider fÖrbrukar också syre. Syrebrist kan få till
stånd anaeroba processer, vilket leder till att gaser
såsom metan och vätesulfid kan biidas. Syrebristen
kari också få närsalter bundna till sediment att gå i
lösning. Därmed Ökar vattnets närsalthalt och tillväx
ten av organiskt material kan tilita. Utsläpp av
syreförbrukande ämnen har i fÖrsta hand lokala effek
ter.
Avloppsvattnens syrefÖrbrukande effekt brukar karaktä
riseras med analyserna 30D och COD, av vilka den
fÖregående är ett mått på den biologiska syrefÖrbruk
ningen och lätt nedbrytbar substans, och den senare
ett mått på den kemiska syrefÖrbrukningen.
2.2,2 Industrier
Den Överlägset största syreförbrukande belastningen
förorsakas av träförädlingsindustrin. Det är i synner
het utsiäppen från cellulosabruken £ Kaskö och Raumo
som åstadkommer syrefÖrbrukning. Livsmedelsindustrin
har de näststÖrsta utsiäppen av syrefÖrbrukande ämnen
främst pga socker- och potatisfÖrädlingen. Den kemiska
industrins syrefÖrbrukande belastning härstammar till
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stor del från raffinaderiet i Nådendal. Den övriga
industrin har en underordnad betydelse i detta samman
hang. Siffror på den syreförbrukande belastningen
uttryckt i C0D. finns att tillgå endast för träföräd
lingsindustrin. Utsläppssiffrorna presenteras i
tabeli 8.
Tabeil 8. Utsläpp av syreförbrukande ämnen frän industrier
direkt till Bottenhavet eller dess avrinningsområde åren 1987-
89.
BOD7 (ton/år) C0D (ton/år)
—87 —88 —89 —87 —88 —89
Träförädl.industri 12800 13100 11500 63400 61100 56600
Livsmedelsindustri 400 390 380
Kemisk industri 118 101 108
Övrig industri ca 50 ca 20 ca 20
Totait 13400 13600 12000
Under 1980-talets senare hälft har massa- och pappers
industrins utsläpp kunnat minskas tack vare biologisk
rening av avloppsvattnen. Äv bruken vid Bottenhavet
har dock tilisvidare bara ett en aktivslamanläggning.
En fabrik har en luftad damm och de två övriga sedi—
menteringsbassänger. Belastningen har också minskats
med processinterna åtgärder. Under de senaste åren har
den syreförbrukande belastningen från träförädlingsin
dustrin sjunkit.
Också livsmedelsindustrins BOD-belastning har sjunkit
främst beroende på att stärkelsefabriken i Kokemäki
har tagit 1 bruk effektiv biologisk rening av avlopps
vattnen. Potatisförädlingsfabriken i Saltvik på Äland
står trots en aktivslamanläggning för en betydande
del av denna sektors syreförbrukande belastning.
Belastningen från sockertillverkningen i Salo och
Nådendal har inte minskat under de senaste åren. Den
kemiska industrins BOD-belastning har hållits på i
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stort sett samma nivå under de senaste åren, Nedgången
i den övriga industrins syreförbrukande belastning
beror pä att garveriet i Ulfsby har skurit ned utsläp
pen. En betydande nedgång i minkfodertillverkningens
utsläpp har också skett under de senaste åren p g a
den snabba nedgången i minkuppfödningen.
2.2.3 Kommuner
Utsiäppen av syreförbrukande ämnen från den kommunala
sektorn har redovisats i avsnitt 2.1.3 i samband med
behandiingen av närsaltutsiäppen. Ävsikten härmed
har varit att göra framställningen enhetiigare och
att poängtera de kommunala närsaltutsläppens bety
delse,
2.2.4 Fiskodling
Man kan uppskatta att 3011, -belastningen från fiskod
ling är ca 7-10 kg per dygn och kg fisk (Karlgren
1981). Om man utgår från en tillväxtperiod på 160
dagar per är och att produktionen inom bottenhavsområ
det är 12000 ton per år (1989) så uppgår 30D7-belast-
ningen till sammanlagt ca 16000 ton per år. Enhigt
denna uppskattning skulle alltså belastningen av
syreförbrukande ämnen vara lika stor som belastningen
från samhällen och industrier sammanlagt. Eftersom
uppskattningen dock är rätt osäker beaktas belast
ningen från fiskodiingen inte i sammandraget äver BOD
utsiäppen nedan, Dessutom är en jämförelse mellan
industrins och fiskodlingens 30D7-utsläpp vansklig,
eftersom industrins punktutsläpp är koncentrerade
till en punkt och därför har betydande lokala effek
ter, medan fiskodlingsanläggningarna är utspridda över
stora områden, där effekterna av BOD-belastningen är
begränsade.
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2.3 Svårnedbrytbara organiska ämnen
2.3.1 Bakgrund
Med svårnedbrytbara eller stabila organiska föreningar
avser man exempelvis klorerat organiskt material från
cellulosabrukens biekerier, klorparaffiner, PCB, DDT,
PÄH och dioxiner. Svårnedbrytbara ämnen bryts ned
långsamt i miljön och därför åstadkommer kontinuerli
ga uts1pp en ackumulering. Eftersom många av
föreningarna ar fettlösliga kan de bioackumuleras
Dessutom är fiera av ämnena akut eller kroniskt
toxiska.
Tilisvidare är kunskaperna om många av dessa ämnens
milj öeffekter rätt knapphändiga, men dock tillräckliga
för att en nedskärnxng av utsiäppen anses befogad
For Bottenhavets del härstammar belastningen av dessa
ämnen från massa- och pappers;ndustrin, kemikaliean
vändningen vid annan industri, energialstring, av
fallsupplag, jord- och skogsbrukets bekämpningsmedel,
dagvatten från livligt trafikerade områden och atmos
färiskt nedfall.
2 3 2 Industrier
Cellulosabruken förorsakar stora utsläpp i vatten av
klorerat organiskt material. Dessa utsläpp mäts
numera med den s k ÄOX-metoden (Adsorbable Organic
Halogens). Bruket i Raumo tiliverkar dissolvingmassa
med sulfitmetoden och syrgasdelignifiering. Detta
betyder att ÄOX-utsläppen är rätt små jämfört med
andra bruk Vidare har bruket biologisk rening av
avloppsvattnen. Bruket i Kaskö tillverkar blekt
sulfatmassa. Den externa reningen består av en luftad
damm. Fabriken i Björneborg tiilverkar enbart oblekt
massa och förorsakar därför inga större utsläpp av
klororganiska föreningar Är 1989 var det sammanlagda
AOX-utsläppet från fabrikerna i Raumo och Kaskö 1280
ton, vilket utgjorde ca 10 % av de totala ÄOX-utsläp
pen i Finland 1989.
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Pappersbruken förorsakar sinä utsläpp av lialogenerade
organiska föreningar, som härrör från den cellulosa
som används och frän brom- eller klorhaltiga siem
skyddsmedel eller fungicider.
Kemikaliefabrjken i Vasa tiilverkar lantbrukskemika
lier, specialkemikalier och träskyddsmedel. Bland
träskyddsmedlen återfinns sådana som innehåller
klorfenoler och lieptaklor, men dessa tiilverkas inte
i Vasa utan importeras och förpackas. Lantbrukskemika
lierna innehåller inte klororganiska föreningar.
Fabriken förorsakar utsläpp av fenoxiherbicider,
klorfenoler, toluen och trietylamin. Fenoxiherbici
dutsiäppet har understigit 10 kg per år och toluenut
siäppet har understigit 100 kg per är under åren 1987-
89. Klorfenolutsläppet har varierat mellan 42 kg per
är (1987) och 0.1 kg per år (1988 och 89). Trietyl
aminutsiäppet liar under åren 1987-89 varit i genoms
nitt 51 kg per år. Fenoxiherbicid- och klorfenoluts
läppen härstammar från en ur bruk tagen avstjälpnings
plats, som har sanerats så att möjligast små mängder
lakvatten uppstår.
Raffinaderiet j Nädendal har under de senaste ären
gett upphov till fenolutsläpp av storleksoräningen
200
- 600 kg per år. Oljeutsiäppen har varit ca 3000-
4000 kg per är. Änläggningens ÄOX-utsläpp är enligt
de mätningar som utförts rätt obetydiiga, omkring 300
kg per är. De förorsakas sannolikt delvis av använd
ning av lösningsmedel.
Inom verkstadsindustrin används klororganiska lös
ningsmedel för avfettning. Exakta uppgifter på hur
stora branschens lösningsmedelsutsläpp är finns inte
att tillgå. Vid stickprov har dock förhöjda ÄOX-halter
kunnat konstateras.
Även i livsmedelsindustrins avloppsvatten har förhöjda
ÄOX-halter konstaterats. Orsaken kan vara att hypo
klorithaltiga tvättmedel används och dessa kan ge
upphov till klororganiska föreningar.
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Dynamitfabriken i Hangö har utvidgat verksamheten så
att bolaget också tiilverkar polyvinylacetatbaserade
dispersioner Dessa dispersioner är biologiskt svår
nedbrytbara och leder till att avloppsvattnet har
höga COD-värden i förhållande till BOD-värdena.
Fibertarmfabriken i Hangö liar tidigare använt liypoklo
rit till blekning av produkten, men har sedermera
övergått till peroxidblekning. Detta betyder att
eventuella AOX-utsläpp förorsakade av blekning har
eliminerats, dock kan cellulosaråvaran fortfarande
utgöra en AOX-källa
Överlag är uppgifterna om industrins användning av
svårnedbrytbara organiska föreningar bristfälliga
Detsamma gäller givetvis utsläppen. ÄOX-mätningar
baserade på kontinuerlig provtagning vid cellulosain
dustrin och kartläggning av den övriga industrins ÄOX
utsläpp med stickprov har gett en summarisk bild av
utsiäppen, men den säger ännu inte mycket om de klore
rade föreningarnas sammansättning och skadlighet
Särskilt stora är kunskapsluckorna beträffande den
mindre och medeistora industrins kemikalieanvändning.
Den färska kemikalielagstiftningen möjliggör att
bättre underlag för bedömning av situationen kommer
att kunna tas fram.
2.3.3 Kommuner
De kommunala reningsverken tar emot avloppsvatten
förutom från hushållen också från industrier och
verkstäder. Också bilverkstäder, sjukhus och laborato
rier leder vanhigen avloppsvatten till kommunala
reningsverk. Härtili kommer dagvatten. Det inkommande
avloppsvattnets sammansättning varierar beroende på
vilka anläggningar och verksamheter som är anslutna
till avloppsnätet.
Mindre kemisk industrx såsom läkemedeis- och färgfa
briker samt teknokemisk industri leder sina avlopps
vatten till den kommunala reningen. 1 området finns
64
också verkstadsindustri, textilindustri och ytbehand
lingsanläggningar sam leder sitt avlopp till det kom
munala nätet. De industriella avloppsvattnen bör
förbehandlas förrän de leds till det ailmänna avlopps
nätet i enlighet med Stadsförbundets rekommendationer
och enligt de krav som kommunen i fråga ställer.
Lakvatten från avfallsupplag leds i vissa fali till
reningsverk, men ofta belastar lakvattnen vattendragen
direkt.
De industriella avloppsvattnen kan innehålla kloror
ganiska lösningsmedel (trikloretylen, tetrakioretylen,
metylenklorid), skäroljor, klorparaffiner, tensider
och färgpigment. Sjukhusavlopp kari innehålla lös
ningsmedel och läkemedelsrester. Dagvattnen innehåller
föroreningar sam förorsakas av bl a trafiken, t ex
PAH och bilvårdsmedel, som kari innehålla klorerade
lösningsmedel.
Hushållens sammanlagda användning av teknokemiska
produkter sam innehåller stabila organiska föreningar
är inte ringa. Rengöringsmedel, färger och bilvårdsme
del hör till de produkter som hamnar i avloppsnätet.
Pä detta sätt bidrar hushållen till tillförseln av
exempelvis ÄOX-föreningar, ftalater och oljor.
Sam en följd av avloppsvattenbehandlingen hamnar
endel av de stabila organiska föreningarna i slammet,
endel avdrivs till luften och resten fortsätter ut i
recipienten. Enhigt en undersökning utförd 1989
uppgick ÄOX-utsläppen från Äbo och Björneborgs stads
reningsverk till ca 2-4 kg/d. Reningseffekten med
hänsyn till AOX var i genomsnitt 50-60%.
1 övrigt föreligger väldigt lite undersökningsresultat
om halter av stabila organiska föreningar i kommunait
avloppsvatten, Eftersom antalet anläggningar och
hushåll som leder avloppsvatten till kommunens re
ningsverk vanhigen är mycket stort är det svårt att
få uppgifter om vilka ämnen och mängder av ämnen som
hamnar i avloppsvattnet.
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Nordiska vattengruppen, som är underställd Nordiska
ministerrådet, inledde år 1989 ett treårigt projekt,
som gäller främmande ämnen i kommunait avloppsvatten.
2.3.4 Älvar
Eftersom intensivt jordbruk bedrivs i så gott som
hela Bottenhavets avrinningsområde kan man utgå ifrån
att älvtransporten av bekämpningsmedel är betydande
trots att inga numeriska uppgifter on detta är till
gängiiga. Bekämpningsmedlen sprids ju direkt i miljön
och därmed hamnar de som sådana eller deras nedbryt
ningsprodukter med lätthet i vattendragen. En alimän
tendens är att man frångår användningen av persisten
ta, t ex halogenerade bekämpningsmedel och istället
övergår till mindre persistenta, biologiskt nedbrytba
ra ämnen Änvändningen av bekämpningsmedel 1 Finland
har inte minskat under de senaste åren.
Nämnas kan att halterna av bekämpningsmedel som
lindan, klordan och DDT i strömming från Bottenhavet
rör sig på samma nivä som i Egentiiga Östersjön. DDT
halterna i strömming förefaller att ha stabiliserat
sig på nuvarande nivä trots att DDT inte på fiera år
har använts i Sverige eller Finland Halterna av
vissa ämnen i strömming från Bottenhavet är beskrivna
i bilaga 7.
2.4 Metaller
2.4.1 Bakgrund
Metaller är icke nedbrytbara grundämnen. De förekommer
i olika kemiska former och är därigenom olika till
gängliga för organismerna Vissa metaller såsom zink
och koppar är essentiella för levande organismer. Bly,
kvicksilver och kadmium har inte kunnat påvisas ha
någon biologisk funktion och är mera skadliga än
övriga metaller. Också de essentiella metallerna kan
i små mängder vara toxiska för organismerna. En
betydande del av metallbelastningen på Bottenhavet
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härstammar från luftföroreningar. Då metallerna nått
den marina miljön sedimenterar större delen i nrheten
av utsiäppet eller tillförselområdet. Bindningen till
sedimenten varierar mellan metallerna. Exempelvis
arsenik och zink sedimenterar inte så lätt utan sprids
över en stor yta. De sedimenterade metallerna kan i
ett senare skede komma i rörelse pä nytt av olika
orsaker, Ett visst naturligt utbyte mellan vatten och
sediment sker kontinuerligt. Metallerna är i ailmänhet
mera toxiska ju lägre salthalten i vattnet är. Detta
innebär att Bottenhavets brackvattenmiljö är känsliga
re för metallutsläpp än egentiiga marina milj öer.
Inom ramen för Kommitten för Bottniska viken gjordes
1988 en utredning om metallbelastningen på Bottniska
viken, En rapport över denna utredning publicerades
1989 (vatten- och miljöstyrelsens duplikatserie nr
291 och naturvårdsverkets rapport 3638). Nedan redo
görs i korthet och med en viss uppdatering för resul
taten av utredningen för Bottenhavets del. För mera
detaljerade uppgifter hänvisas till nämnda rapport.
2.4.2 Industrier
De industriella metallutsläppen vid bottenhavskusten
är koncentrerade till björneborgstrakten. 1 Björneborg
ligger en titandioxidfabrik och invid Kumo älv, som
mynnar ut vid Björneborg, ligger ett koppar- och ett
nickelsmältverk, en konstgödselfabrik, en kloralkali
fabrik, ett garveri samt ett fiertal ytbehandlingsan
läggningar. Vid avrinningsområdets övre gräns ligger
därtill en gruva. En anläggning för anrikning av
fältspat är belägna invid Skärgårdshavet.
Under det senaste decenniet har metallutsläppen till
vatten sjunkit radikait gällande koppar, zink,
nickel, kobolt, järn och vanadin. Däremot har blyuts
läppen stigit, medan utsläppen av de övriga metaller
na (kvicksilver, arsenik, krom, kadmium och antimon)
har varit i stort sett konstanta eller sjunkit något.
De minskade utsläppsmängderna beror främst pä att
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De minskade uts1ppsmngderna beror främst på att
titandioxidfabriken i Björneborg liar skurit ned sina
utsläpp. De sammanlagda utsiäppen från kopparsmältver
ket och konstgödselfabriken i Harjavalta har också
sjunkit för fiera metallers del medan däremot blyuts
läppen här har stigit. Beträffande övrig industri ken
konstateras att såväl kemiindustrins som verkstadsin
dustrins metallutsläpp har minskat märkbart under de
senaste åren.
1 tabeli 9 presenteras en översikt på de industriella
metallutsiäppen för en rad industrigrenar under åren
1987-89 samt en prognos för utsiäppen år 1995.
1987 3
1988 70
1989 50
1995 <10
Titandioxid
fabrik
150 1200 13100 8500
330 3800 13700 3500
360 4100 11200 10600
<200 <1000 <6000 <5000
700 11000 1900
800 11000 15000
1100 7000 5100
<700 <5000 <2500
12 1400 2900 110000 57000 8800
21 1800 2400 120000 58000 8900
24 1500 2200 130000 56000 8700
<10 <1000 <1500 <60000 <30000 <4500
18.106 4200 950 130000
4500 4900 130000
18.106 4300 3200 130000
<2500 <1000 <65000
460 3500 24000 130000 59000 24000 3300 _s._o6 4200 950 130000
380 5700 17000 130000 59000 20000 15000 18.106 4500 4900 130000
390 5600 14000 140000 58000 16000 5100 19.106 4300 3200 130000
<200 <2000 <8000 <70000 <30000 <10000 <2500 <2500 <1000 <65000
68
Tabeil 9. Metal1uts1pp med avloppsvatten från industrier till
Bottenhavet och dess avrinningsområae angivet i kg/år.
0 ruvo r
1987 20 140 21000
1988 <16 230 22000
1989 32 190 21000
1995 <10 <50 <5000
Metallverk
Hg Cd Pb Cu Zn Cr XI A. Cc Sb V
1987 3
1988 2
1989 12
1995 (5
Annan kemi—
induatri
Verkstder
1987 26 300 480 4200 2700 3800 1400
1988 1.4 24 6 350 270 100 17 86000
1989 2.8 5 32 260 540 100 10 140000
1995 <1 <5 <30 <250 <300 <100 <10 <100000
1987 430 3300 7800 220 400 230000
1988 50 200 6300 200 160 14000
1989 9 30 2700 200 160 9900
1995
Garveri
1987
1988
1989
1995
Totalt
1987 32
1988 73
1989 65
1995 <15
620
77
220
<250
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Industrin, främst metallindustrin, förorsakar metali
utsläpp också till luft. Nedan i tabeil 10 ges en
sammanställning av de viktigaste metallutsläpp till
luft inom Bottenhavsområdet.
Tabeil 10. Industriella metallutsläpp till luft inom Botten
havsområdet år 198$ i ton per år.
Ni Hg As Cd Cu Pb Zn Cr
Metallverk 1 47 0.012 19 3.2 100 48 100
( Harjavalta)
Metallverk 2 0.5 1.9 0.5 6
( Bj örneborg)
Gjuterier 0.2 0.026 0.04 0.01 0.03 1.7 0.3 0.04
Kloralkalifabrik 0. 180
Ävfallsförbrnning 0.049 0.02
TOTÄLT 48 0.27 19 3.2 102 50 106 0.04
Generelit sett minskade industrins metallutsläpp till
luft inom området under 80-talet. Utsläppen av nickel,
arsenik, kadmium, koppar och bly till luft är större
än utsläppen till vatten. Däremot är luftutsläppen av
zink och krom mindre än motsvarande utsläpp till
vatten, medan kvicksilverutsläppen är av ungefär
samma storlek. Kvicksilverutsläppen till luft från
kloralkalifabriken i Äetsä har sjunkit i takt med att
klorproduktionen hat minskat Metallutsläppen från
kraftverken i området är inte kända utan kan endast
uppskattas på basen av t ex stenkolets metallhalter.
Tilläggas kan att trafikens blyemissioner i området
är uppskattningsvis 30 ton per år.
2.4.3 Kommuner
Metallhaltiga avloppsvatten leds liksom stabila
organiska föreningar till de kommunala renxngsverken
frän verkstäder, ytbehandlingsanläggningar, laborato
rier, tandläkarmottagningar och hushåll. Även dagvatt
nen innehåller metaller, främst bly. Som tidigare
nämnts är det kommunerna som avgör vilka krav som
stälis på förbehandlingen av det inkommande indust
riella avloppsvattnet.
70
Vid avloppsvattenreningen avskiljs vanhigen äver
lilften av den inkommande metallmangden till siammet.
Endel av metallmngden härrör från fällningskemika
lier. Detta gäller i synnerhet kadmium och krom. En
väsentlig del av blyet härstammar från trafiken.
Metalihalterna i siam är i snitt högre ju större
folkmängd som är ansiuten till verket. Orsaken härtili
är givetvis att större tätorter vanligen har mera
industr;ell verksamhet samt en livligare trafik
Också hushållens bidrag till tillförseln av metaller
till de kommunala reningsverken är troligen för fiera
metallers del betydande. Metalilialterna i slam har
generelit sjunkit under 1980-talet beroende på bl a
effektiverad förbehandling.
1 tabell 11 ges en sammanställning över de uppskattade
kommunala utsläppen till Bottenhavet under första
hälften av 1980-talet. Uppskattningarna är rätt grova
men anger i alla fail en relevant storleksordning.
Tabeli 11. Maximala kommunala utsläpp av metaller till Botten
havet under 1980-talets första hälft.
Cd Pb Cu Zn
kg/år 60 80 3000 4000 20000
Den enda förbränningsanläggningen för kommunalt
avfall i landet är belägen i Äbo. Anläggningen föror
sakar i första hand luftutsläpp. Vid mätningar har
man kunnat påvisa metaller såsom kvicksilver, bly och
kadmium i rökgaserna. Kvicksilver- och kadmiumutsläp
pet tas upp i tabell 10. Anläggningens flygaska förs
till avfallsupplag, där risken för urlakning av metal
ler är uppenbar.
2.4.4 Älvar
Mätning av älvarnas metalltransport i Finland inleddes
år 1982, Provtagningen utfördes en gång per månad
under åren 1982-84 och mera frekvent vid ökat flöde
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från och med 1985. Äv de åar som ingår i denna utred
ning mäts metalihalterna regeibundet endast i Lapp
fjärds å och Kumo älv. Under de första åren försvåra
des mätningarna av metodologiska problem i samband med
provtagning och analys, och därför är de tiligängiiga
uppgifterna om metalltransporten fortfarande något
osäkra.
Enligt tillgänglig data om metalltransporten via
älvar till Bottenhavet för åren 1985-86 (Enckell
Sarkola et al. 1989) skulle den totala belastningen
vara av den storleksordning som anges i tabeil 12.
Tabeli 12. Uppskattad metalltransport via älvar i Finland till
Bottenhavet under 1985-86.
Hg Cd Pb Cu Zn Cr Fe
ton/år < 1 1,0 13 39 180 77 32000
Kartläggningen av metalltransporten i de österbottnis
ka åarna har hittilis varit rätt bristfällig förutom
beträffande järn och mangan. Halterna av övriga
metaller har mätts ytterst sällan. Mätningarna försvå
ras av stora variationer i vattnets surhetsgrad (pH),
som påverkar metallernas löslighet. Variationerna
beror på nederbörden och snabba ändringar i vatten
ståndet. Utdikning och vattenreglering ökar metallut
fiödet Metalihalterna i såväl odlingsjordar som
moräner i området är exceptionellt höga, vilket
möjliggör mycket stora metallutflöden. Som exempel
presenteras metallhalter och pH-värden för Närpes å
år 1988
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Tabeli 13. Metalihalterna i Närpes 3 vid fyra mättilifällen år
1988.
månad mars maj augusti oktober
pH 4,9 4,5 4,6 4,6
Älkalilinitet,
mekv/l <0,002 <0,02 <0,002 <0,002
Fe, pg/l 520 1100 1100 1900
Mn, pg/1 830 630 1400 720
Äl, pg/1 1900 3000
Då pH-värdet överstiger 5,5 kan järnhalterna i områ
dets åar vara över 5 mg/1, och när pH-värdet understi
ger 4,3 kan mangan- och aluminiumhalterna stiga över
5 mg/1. En uppskattning av metalltransporten i de
österbottniska åarna anges i tabeli 14. Eftersom
mätmaterialet är bristfälligt kan för de fiesta
åarnas del enbart anges transport av järn och mangan.
Tabeli 14. Uppskattad metalltransport i de österbottniska
åarna i ton per år.
Fe Mn Äl Cr Äs Zn
Toby 3 500 125 375
Solv 3 140 32
Malax 3 310 70 370
Petalax 3 75 11
Harrström 3 90 10
Västerbäck 20 3
Norrnäs 3 20 3
Kalaxbäck 20 2
Närpes 3 375 125
Tjöck 3 320 25
Lappfjärds 3 400 30 140 1,0 0,4 5,9
Härkmeri 3 70 10
Kasaböle 3 50 15
Sastmola 3
TOTÄLT 2390 461 ca 1000
Av de i Äboland och Satakunda belägna älvarna kontrol
leras endast Kumo älv med regelbundna metallanalyser.
Metalltransporten framgår ur tabeil 15. P3 grund av
det stora flödet och en stark föroreningsgrad är
0,2 0,6 7,1 26 92 56 13 9100
En betydande del av metallmängden faller ut vid
åmynningarna, dA det söta vattnet blandas med havs
vattnet. Detta är orsaken till att sedimenten vid
åmynningarna har konstaterats ha höga metalilialter.
2.4.5 Ätmosfärisk deposition
Den atmosfäriska våtdepositionen av metaller över
Bottenhavet har uppskattats på basen av mätningar
från ett par stationer (Baltic Sea Environment Procee
dings No. 32, Helcom 1989). Data finns inte att
tillgå för torrdepositionen,men den är i regel betyd
ligt mindre än våtdepositionen, uppskattningsvis 10 %
av denna. En stor del av depositionen härstammar från
utsläpp i Mellaneuropa.
Våtdepositionen under år 1986 har uppskattats för
följande metaller: lily, kadmium, koppar och zink.
Resultaten är sammanställda i tabeli 16.
Tabeli 16. Våtdeposition av metaller över Bottenhavet 1986.
Pb Cd Cu Zn
ton/ år 180 4.1 54 460
Den minskade användningen av lily i bensin kommer att
medföra att biydepositionen minskar framöver. Prog
noser för de övriga metallernas del kan inte göras
lika entydigt.
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materialtransporten via Kumo älv stor också med av
seende på metaller.
Tabeli 15. Metalltransporten i Kumo älv 1985-86 i ton per år,
Metail Hg Cd Pb Cu Zn Cr Äs Fe
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2.4.6 Sammandrag över belastningen av metaller på Bottenhavet.
Den totala belastningen av metaller på Bottenhavet
utgörs av direkta utsläpp med avloppsvatten från
industri och kommuner, av ämnestransporten med alvar
och mindre vattendrag samt av den direkta depositionen
från atmosfären. Mätningarna av industriuts1ppen är
tämligen heltäckande och tiliförlitiiga, medan upp
skattningen av kommunala utsläpp är osäker och anger
endast storleksordningen. Ätt uppskattningen gjorts
redan i början av 1980-talet innebär sannolikt en
överskattning, eftersom reningsgraden både vid anslu
ten industri och vid de kommunala verken snarare har
förbättrats än försämrats. Älvtransporten varierar
med flödet, och säkra långtidsmätningar saknas annu.
Osäkerheten i mätningarna av den atmosfäriska deposi
tionen är också stor. Trots dessa reservationer kan en
jämförelse av storleksordningen av belastningen från
de olika källorna vara relevant för en övergripande
studie av materiaibalansen i Bottenhavet. Däremot
berättar jämförelsen knappast något alis om de olika
källornas betydelse för och effekter på den lokala
miljön och t ex på fiskbeståndet.
En redogörelse över utsiäppen till vatten och luft
ingår i avsnitten 2,5,2, 2.5.3, 2.5.4 och 2.5.5. Till
den del de når Bottenhavet ingår älvtransporten och
de atmosfäriska depositionen.
1 tabeil 17 presenteras ett sammandrag över metallut
släpp från industri och kommuner, älvtransport av
metaller samt den atmosfäriska depositionen av metal
ler på Bottenhavet. Industridata gäller år 1989 (vat
ten) och 1988 (luft), älvtransporten år 1986 samt
kommundata början av 1980-talet. Trots att sifferupp
gifterna gäller olika tidpunkter och därmed inte är
direkt jämförbara ger de i alla fali en riktig bild
av de olika utsläppskällornas storleksordning.
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Tabeli 17. Sammandrag av belastningen av metaller på Bottenha
vet i kg per år. Tidsperioden angiven i parentes.
Hg Cd Pb Cu Zn Cr
DIREKTÄ PUNKTUTSLÄPP
Industri (1989) 65 390 5600 14000 140000 58000
Kommuner (1980) 60 80 3000 4000 20000
ÄLVAR (1985-86) <1000 1000 13000 39000 180000 77000
ATM. DEPOSITION
.. 4100 180000 54000 460000
(1986)
TOTÄLT 1000 5570 201600 111000 800000 >135000
Uppgift saknas
2.5 Färjtrafikens utsläpp
Färjtrafiken i Äbolands, Älands och Stockholms
skärgårdar är mycket livlig. Också i Kvarkenområdet
förekommer reguljär färjtrafik. Belastningen från
denna trafik utgörs främst av luftföroreningar.
Färjornas luftutsläpp kan uppskattas på basen av
bränsleförbrukningen. Fartygen är vanligen dieseldriv
na med tung brännolja som huvudsakligt bränsle
Eftersom förbränningen inte är fullständig innehåller
rökgaserna kolväten, lii a aromatiska sådana. Dessutom
uppstår kväveoxider vid förbränningen.
Utsiäppen av bi a kolväten och kväveoxider från
färjtrafiken har uppskattats för Älands räkning.
Enligt resultaten är kolväteutsiäppen (HC) ca 230 ton
och kväveoxidutsläppen ca 1400 ton årligen. Denna
uppskattning baserar sig på situationen år 1988. Om
Stockholms och Äbolands skärgårdar hade ingått i
undersokningen skulle utsiäppen uppskattningsvis vara
2-3 gånger större.
Färjorna är numera försedda med reningsverk som
behandiar sanitetsvattnet. Det renade avloppsvattnet
leds ut i sjön då färjan befinner sig på äppet hav,
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medan siammet som uppstär i den biologiska reningen
lämnas i hamnarna.
Färjorna trafikerar trånga farleder, där svall- och
sugeffekterna leder till att stränderna eroderar. 1
synnerhet moränstränder drabbas av denna effekt, De
kraftiga vattenrörelser som färjorna förorsakar har
också konstaterats ha en utarmande effekt på flora
och fauna i omedeibar kontakt med farlederna. Också
fisket försvåras av de kraftiga vattenrörelserna.
3 VERKSAMHETER SOM PÄVERKAR ÄLVTRANSPORTER
3.1 Lantbruk
Inom Bottenhavets avrinningsområde förorsakar lantbru
ket den största delen av den diffusa belastningen.
Närsalterna fosfor och kväve hör till de mest skadliga
ämnena som ingår i den diffusa belastningen. Den
diffusa belastningen från lantbruket varierar med
årstiden och från år till år beroende på nederbörden,
jordens egenskaper, odlingstekniken, gödselmängden
mm. 1 genomsnitt urlakas 0,9-1,8 kg fosfor och 8-20
kg kväve per hektar och år från åkermark (Rekolainen
& Kauppi 1990). Denna uppskattning lämpar sig väl
också inom Bottenhavets avrinningsområde. Lantbrukets
bidrag till älvtransporten har närmare behandlats i
avsnitt 2.1.5. 1 avsnitt 4.4 belyses de åtgärder som
planeras och delvis redan har vidtagits för att
minska den belastning på vattendragen som lantbruket
förorsakar.
3.2 Dikning av alunjordar
Den stora andelen alun] ordar är kännetecknande för de
österbottniska ådalarna. 1 Bottenhavets avrinningsom
råde uppgår arealen alun] ordar, som har torrlagts för
jordbruksändamål, till 656 km2 enligt tillgängliga
uppgifter (Palko et al., 1988). Även om uppskattningen
baserar sig på situationen kring Esse å, och därmed
utgår från en för hög andel sulfatjordar, ger den
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trots allt en riktig bild av fenomenets storleksord
ning.
Alun- eller litorinajordar kallas de jordar, som har
bildats under den sk litorinatiden i Östersjöns
historia. De består av sediment, som har uppkommit då
klimatet var miidare och vattnets salthalt högre än
idag. Sedimenten innehöil rikligt med organiska
ämnen, samt suifater och kväveföreningar som reduce
rades till sulfider och ammoniumföreningar då förhål
landena blev anaeroba. Idag är dessa gamia havsbottnar
uppdikade och upptagna för jordbruksändamål. Vid
dikningen oxideras suifiderna på nytt till suifater
och de metaller som varit bundna till suifiderna
liksom också ammoniumföreningarna börjar frigöras.
Älunjordarna och moränens finfraktion söder om Vasa
är speciellt rika på metaller (Björklund 1985) Oxida
tionen av de torrlagda ytskikten sker under torrpe
rioder, medan frigjorda sulfater, metaller och am
monium sköljs ut under vår och hbst med stark forsur
ning av vattenäragen som följd.
Det tar i alimänhet tiotais år innan verkningarna av
en dikning 1 alunjord har minskat så mycket, att
vattnens pH-värden hålls på en acceptabel nivå. Efter
dikningen sjunker dock jordarna så småningom ihop,
vilket leder till ett nytt behov att dxka marken med
medfölj ande försurningsproblem.
Torrläggningens försurande effekter är speciellt
påtagliga ifall torrläggningen sker med hjälp av
pumpning. Vattnet som pumpas från de torrlagda jordar
na har vanligen pH-värden mellan 3 och 4.5. Äluminium
halterna kari uppgå till 15-20 mg/l, ammoniumhalterna
kan vara fiera milligram per liter och aciditetsvärde
na 5-10 mekv/l.
1 äar med väl utvecklade deltaområden märks försurnin
gen mycket tydligt under vår och höst. 1 havet kan
försurningen iakttagas så gott som enbart under
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våren, då sötvattnet breder ut sig i ett skikt under
isen.
Efter islossningen biandas de sura vattnen med liela
vattenmassan, vilket leder till en snabb neutrali
sering. På lång sikt försämrar dock de sura vattnen
havets buffertkapacitet, d v s förmåga att motstå
försurning. 1 siutet på 1970-talet intrffade rätt
omfattande fiskdöd vid mynningen av Malax å, Nrpes å
och Sirppujoki. Orsaken var att ingreppen i dessa
vattendrag hade lett till exceptionellt låga pH
varden. 1 enlighet med vattendomstolens beslut finns
nu en kalkningsstation vid Sirppujoki för att möjlig
göra en neutralisering av vattnet. För närvarande
behandlas rensningen av Malax å i syneförrättning.
För att kunna lindra effekterna av ingreppen borde
också i detta fali krävas att en kalkningsstation
byggs.
1 tabeli 18 har angetts andelen sura jordar i de
österbottniska åarnas avrinningsområde, åarnas acidi—
tet och transporten av sura substanser. Än Sirppujoki
i Äboland har liknande egenskaper som dessa öster
bottniska åar och ingår därför i tabellen. Sifforna
baserar sig inte pä kontinuerliga mätningar utan på
sporadisk provtagning, vilket betyder att det är
frågan om uppskattningar. 1 bilaga 4 presenteras
äarnas avrinningsområdesareal och medeifiöde.
Tabeli 18. Äarnas transport av sura substanser.
Ä % sura jordar aciditet, mekv/l 106 ekv/år
Toby å 26 0,8 101
Solv ä 36 3,0 95
Malax å 15 0,8 98
Harrström å 14 0,4 14
Kalaxbäck 31 1,0 9
Närpes å 17 0,5 124
Tjöck å 13 0,1 13
Lappfjärds å 3 0,2 57
Härkmeri å 11 0,5 16
Kasaböle å 1 0,1 3
Sirppujoki 11 0,2 27
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Man kan utgå ifrån att om över 10% av en ås avrin
ningsområde består av sura jordar så r vattendragets
försurningssituation kritisk. Kontinuerliga aciditets
mätningar skulle ge en uppfattning om hur stora
mängder sura substanser som transporteras ut till
havet, men sådana mätningarna har inte hittilis
utförts i någon större utsträckning.
3.3 Skogsdikning
Skogsdikningen är det mest omfattande ingreppet i
naturen som någonsin gjorts i Finland med avseende på
arealen Skogsdikningen var synnerligen intensiv
under perioden 1950-70, då ca 200000 ha dikades
årligen i hela landet. Numera har dikningsverksamheten
avtagit, men fortfarande dikas ca 100000 ha per år. 1
ailmänliet utförs dikningen så, att 250-400 m diken
dras per hektar, viket leder till att 150-250 m3
jord per hektar måste flyttas.
1 Österbotten, där höjdskillnaderna är små och skogen
därför lätt försumpas, har skogsdikningen varit
synnerligen intensiv. Längs vissa vattendrag har 30-
40% av nederbördsområdet dikats och i åarnas Övre
lopp har vissa områden dikats upp till 70%. Längs
bottenhavskusten omfattar skogsdikningen ca 1500-2500
ha per år En del av detta är ny diknxng, resten sk
underhållsdikning av tidigare dikade skogar.
Skogsdikningen förorsakar förändringar i de närbelägna
vattendragens vattenkvalitet och fiöden. Uppskatt
ningsvis ökar flÖdet med 1,3 % för varje procent av
avrinningsområdet som dikas. Detta beror på snabbare
avrinning och på att dikningen ändrar förliållandet
mellan avrinning och avdunstning till förmån för
avrinningen. Vattenkvalitetseffekterna innebär i
huvudsak en ökning av närsaltutflödet och av syreför
brukn;ngen Langs kusten, där humustäcket r tunt och
dikningen försiggår i nineraljordar, ökar också
utsköljningen av sura oorganiska ämnen och metaller.
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Det är sålunda troligt att en märkbar del av åarnas
metallbelastning förorsakas av skogsdikningen.
3.4 Pälsdjursuppfödning
1 Österbotten finns fortfarande flera hundra pälsfar
mer. Trots att antalet farmer har minskat drastiskt
under de senaste ären förorsakar fortfarande de
farmer som ännu fungerar liksom de nedlagda farmerna
en betydande lokal belastning på vattendragen. Farmer
nas bidrag till älvtransporten har behandlats i
avsnitt 2.1.5 och åtgärdsförslag för farmerna presen
taras i avsnitt 4.4.
4 PLÄNERADE OCH BESLUTÄDE ÄTGÄRDER
4.1 Industri
Mera detaljerade uppgifter om endel av de enskiida
anläggningarna presenteras 1 bilaga 8.
Skogsindustri
Produktionen av cellulosa och papper inom området
kommer att öka då massa- och pappersfabriken 1 Raumo
utvidgar sin verksamhet. Den nuvarande sulfitcellu
losaprocessen kommer att ersättas med en suifat
process. Fabriken utvidgar aktivslamanläggningen under
år 1991. 1 samband med ombyggnaden av fabriken piane
rar bolaget att bygga ett nytt kraftverk, vilket
torde innebära en halvering av kvaveoxidutsläppen
jämfört med år 1988.
Också massabruket i Kaskö kommer troligen att effekti
vera sin yttre rening 1 mitten av 90-talet. 1 Kaskö
övergick man nyligen till syredelignifiering av
cellulosan. Bolaget har haft planer på att fördubbla
produktionen av sulfatcellulosa samt att anskaffa en
pappers-/kartongmaskin senare under 90-talet, men
några definitiva beslut har inte fattats.
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Massa- och pappersfabriken i Björneborg har hittills
producerat oblekt cellulosa för pappersproduktion,
men kommer från är 1992 att övergå till produktion av
halvcellulosa och kartong.
Vatten- och milj östyrelsen har i samråd med Äbo
vatten- och milj ödistrikt uppmanat fiberskivefabriken
i Björneborg att vidtaga åtgärder för för att få till
stånd en kraftig nedskärning av den organiska belast
ningen före mitten av 90-talet. Bolaget har för
avsikt att minska vattenförbrukningen och effektivera
den yttre reningen. Fiberskiveindustrins framtids
utsikter är dock överlag mycket osäkra.
Specialpappersfabriken i Kauttua har redan i dagens
läge en relativt effektiv avloppsvattenrening baserad
på kemisk utfällning. Fabriken har under år 1990
vidtagit åtgärder i processen för att skära ned vat
tenförbrukningen och minska på mängden tillfälliga
utsläpp.
Ovan nämnda fabrikers (utom Kauttua-brukets) utsläpps
tillstånd behandlas för närvarande i syneförrättning.
Utslag i dessa ärenden kan väntas under första hälften
av 90-talet. Vid tillståndsbehandlingen för massa-
och pappersfabriker fästs generelit sett allt större
vikt vid att minska utsläppen av närsalter och kloror
ganiska föreningar.
Metallindustri
Ävloppsvattenreningen vid koppar- och nickelverket i
Harjavalta baserar sig på kemisk utfällning av metal
lerna. Utfällningen har effektiverats år 1988 så att
man har högre reningsgrad och större buffertkapacitet
avsedd för variationerna i dagvattenflödet. 1 den
pågående syneförrättningen har föreslagits utsläpps
villkor, som förutsätter att metallutsläppen skärs
ned med ungefär hälften från 1989 års nivå. Detta
torde vara möjligt att genomföra med hjälp av redan
vidtagna åtgärder.
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Lnstyrelsen gay 1989 sitt utslag angående smältverken
i Harjavalta.
Änläggningen har de största enskiida utsläppen till
luft i Finland av koppar, nickel, bly, kadmium och ar
senik. Enhigt beslutet skall utsläppen av stoft och
däri ingående metaller skäras ned radikait under
början av 1990-talet. Utsläppsgränserna skärps stegvis
med början år 1990 och siut 1995. Utsläppsgränserna
framgår av bilaga 8.
Kopparfabriken i Björneborg framställer i huvudsak
raffinerad koppar, men också en rad biprodukter som
uppstår i samband med kopparraffineringen. Fabriken
omfattar bl a ett valsverk, ett gjuteri och en ytbe
handlingsanläggning. Vattenförbrukningen har mins
kats genom en utökad cirkulation av olika processvat
tenfraktioner. De metalihaltiga processvattenfrak
tionerna renas genom utfällning och sedimentering av
metallerna. Under är 1990 har behandlingen av krom
ningsanläggningens avlopp förbättrats så att utfäll
ningsreaktionerna kan kontrolleras process- och
reglertekniskt i högre utsträckning än tidigare. 1
den pägående syneförrättningen har föreslagits strän
gare tillståndsvillkor för utsläppen av koppar och
nickel,
Verkstadsindustrin
Stålfabriken i Dalsbruk består av ett valsverk och
ett tråddrageri. Ävloppsvattnet frän vaisverket cirku
leras till över 90%. Ävloppsvattnen från tråddrageriet
innehåller koppar, zink, bly och järn, som fälls ut
pä kemisk väg i ett nytt reningsverk, som togs i bruk
1987. Utsläppen är numera rätt små. Ny tillståndsansö
ken skall lämnas in senast 1992.
Vid övrig verkstadsindustri har åtgärder för att
minska metallbelastningen vidtagits under det senaste
decenniet, men utsläppen bör ännu i vissa fall skäras
ned, Hydroxidutfällning är fortfarande den vanligaste
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reningsmetoden, men några anläggningar har dessutom
tagit suifidutfäilning i bruk för att uppnå en bättre
reningseffekt. Utfällningsprocessen kan förbättras med
hjälp av lameilsedimentationsbassänger och så har
också delvis skett. Siamavskiljningen har också effek
tiverats genom att s1amtorkningsan1ggningar har
installerats. Beroende på hur råvarukostnaderna ut—
vecklas är det möjiigt att metallerna i processvatt
nen börjar återanvändas om detta visar sig lönsamt.
Ätervinning av niekel förekommer redan nu. En liten
förkromningsanläggning i björneborgstrakten har för
avsikt att indunsta processvattnen, vilket är en hit
tilis icke prövad reningsmetod inom branschen.
Kemisk industri
Titandioxidfabriken i Björneborg har under 1980-talet
infört återvinning av ali koncentrerad syra. Vid
haivårsskiftet 1990 togs en ny indunstningsenhet i
bruk med vars hjälp utsläppen har kunnat minskas
kännbart. Eniigt planerna skaii utsiäppet av svavelsy
ra och ferrosuifat halveras till år 1992 från 1989
års nivå, och ytterligare minskningar är att vänta.
Utsiäppen av övriga metaller förväntas minska i samma
utsträckning, men detta är tiilsvidare osäkert. Fabri
kens tiilståndsansökan behandias för närvarande i
vattendomstolen.
Kemikaiiefabriken i Vasa har år 1989 sanerat sin
avstjälpningsplats, som tidigare förorsakade mindre
läckage av såväi metailer som kiorerade organiska
föreningar. Fabrikens egen produktion av jord- och
skogsbrukskemikalier liar minskat under de senaste
åren och tyngdpunkten framöver kommer att iigga på
förpackning och formatering av dessa kemikaiier.
Senast 1994 skall ansökan om nytt tiilstånd inlämnas
till vattendomstolen.
Kloraikalifabriken i Äetsä liar under de senaste åren
minskat kvicksiiverutsläppen till vatten, som verkar
att stabilisera sig på en nivå om ett par kilogram
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per år. Fabrikens kvicksilverutsläpp till luft är i
dagens läge väsentligt större än utsiäppen till
vatten och i fabrikens tillstånd från år 1989 ingår
en bestämmelse om utredningar av luftutsläppen i
samband med följande tillståndsbehandling. Kvicksil
verutsiäppet till luft har dock minskat väsentligt
under de senaste åren främst pga lägre produktion.
Gödselmedelfabriken i Nystad lade 1990 tilisvidare
ned produktionen av fosforsyra och producerar nu
enbart salpetersyra och färdiga gödselmedel. Fabriken
har under de senaste åren förbättrat avloppsvatten
reningen genom en utbyggnad av dagvattenavloppsnätet
och kemisk behandling av fabriksområdets dagvatten.
Det gipsberg som har uppstått i samband med den nu
nedlagda fosforsyreproduktionen förorsakar ett stort
fosforläckage. Gipsberget är placerat inom en dammkon
struktion som har visat sig läcka. Bolaget har under
flera år arbetat med att minska detta problem. Nu
skall gipsdammen tätas med hjälp av en tjock plast
film. Fabriken fick år 1989 tillstånd av vattendomsto
len för avledande av avloppsvatten. Där ingår också
bestämmelser om gipsuppiaget. Tillståndet undergår
dock som bäst besvärsbehandling.
Oljeraffinaderiet i Nådendal renar avloppsvattnen i
en aktivslamanläggning. Bolaget skall lämna in en ny
tillståndsansökan är 1991. 1 det tillståndet kommer
troligen att införas en utsläppsgräns för kväve,
vilket kan göra en separat kväverening nödvändig.
Under år 1990 lyckades raffinaderiet dock minska
kväveutsläppen kraftigt jämfört med tidigare år.
Konstfiberfabriken pä Hangö udd tog 1989 i bruk en
aktivslamanläggning. Säväl den organiska belastningen
som kväveutsläppen har minskats med hjälp av den
biologiska reningen. Fabriken har också i övrigt
minskat utsläppen med processinterna åtgärder, främst
genom cirkulering av produktionskemikalierna. Bolaget
liar år 1991 lämnat in en ny ansökan om aviedande av
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Dispersionsfabriken i Hangö har effektiverat reningen
av avloppsvattnen genom att installera en ultrafiltre
ringsanläggning för återvinning av dispersion ur
processvattnen Anlggningen togs 1 bruk i början av
1991.
Livsmedel sindustrin
Potatisfabriken i Saltvik på Äland behandlar avlopps
vattnen både med aerob (aktivslam) och anaerob re
ningsteknik. Drtill sandfiltreras avioppet före det
leds ut till recipienten Pga överbelastning har
störningar förekommit 1 den aeroba fasen och bolaget
utreder för nrvarande på vilket sätt reningen kunde
effektiveras, särskilt visavi kväve Fabriken har hit
tilis avlett avloppsvattnen på basen av ett lands
kapsstyrelsebeslut, men nu har rendet hänskjutits
till Västra Finlands vattendomstol
Verksamheten på sockerfabriken i Nådendal kommer från
och med 1991 att begränsas till framstllning och
vidareförädling av melass och andra biprodukter.
Detta kommer att minska på den inkommande belastningen
till det biologiska reningsverket, som består av både
en anaerob och en aerob del Enligt bolagets planer
flyttas en betydande del av produktionen från Nådendal
till sockerfabrxken i Salo, dar avloppsvattnen också
behandlas med både anaerob och aerob rening Produk
tionsökningen kommer möjligen att krava en kapacitets
ökning av det nuvarande reningsverket. Områdets
tredje sockerfabrik ligger i Säkylä, där produktionen
troligen kommer att stiga i någon mån Också har
behandlas avloppsvattnen biologiskt i en ringkanalan
laggning och i fakultativa dammar
Potatisfabriken 1 Kokemäki behandlar sedan 1988
avloppsvattnen i en Biolak-anläggning med hög renings
effekt Potatisfabrikerna i Närpes och Kristxnestad
leder sedan år 198 avloppsvattnen till kommunalt
reningsverk. Detta har dock medfört att de kommunala
reningsverken är överbelastade.
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Verksamheten vid fiskförädlingsfabrikerna i Dragsfjärd
och Tövsala består bi a av filering av strömming.
Dessa fabrikers BOD7 -belastning är förhållandevis
stor pga av bristfällig reningsteknik. Vattendomsto
lens utslag förutsätter att fabrikerna senast 1991-92
tar i bruk bättre reningsteknik för att kunna skära
ned BOD7-, närsait- och fettbelastningen.
Energiproduktion
Den sk kväveoxidkommitten föreslog i sitt betänkande
från 1990 att utsiäppen av kväveoxider minskas med
15% fram till år 2000 jämfört med utsiäppen år 1980.
Betänkandet innehåller också förslag till åtgärder
med vilka detta mål kan uppnås. 1 åtgärdspaketet
ingår både en skärpning av nuvarande utsläppsnormer
och strukturella åtgärder. De stora kraftverken skall
ta i bruk sådan förbränningsteknisk utrustning i
pannor och gasturbiner att kväveoxidutsläppen kan
skäras ned. 1 nya kraftverk bör därtiil rökgaserna
renas,
De stora kolkraftverken längs bottenhavskusten kommer
att beröras av dessa krav, För att en tillräcklig
minskning av kväveoxider skall kunna uppnås bör de
stora kraftverken fram till år 1995 kännbart minska
utsiäppen från nuvarande nivå. Detta mål kommer att
vara svårt att uppnå för kraftverken i Vasa och
Kristinestad, där energiproduktionen sannolikt kommer
att öka under de närmaste åren.
Ett nytt, stort kolkraftverk kommer att byggas i
Björneborg under början av 1990-talet. Bidraget till
kväveoxidutsläppen från detta nya kraftverk kommer
att vara omkring 1500 ton per år. Detta innebär att
kväveoxidutsläppen under 1990-talet från industri och
kraftverk i Äboland kommer att stanna på i stort
sett nuvarande nivå dvs 10000 ton per år. 1 björne
borgstrakten kommer dock utsläppen att öka. Om kväve
oxidutsläppen frän trafiken beaktas kommer dock en
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kännbar minskning 1 de totala utsiäppen att ske fram
till år 2000 i Äboland.
4.2 Kommuner
Vid de kommunala reningsverken eftersträvas före år
1995 en reningseffekt för BOD7 och fosfor på 90 %.
Detta mål bör förverkiigas skyndsamt 1 de större
städerna De flesta reningsverken i de större städerna
1 bottenhavsområdet har biologisk-kemisk rening,
vilket gör det möjligt att klara av detta reningskrav.
Björneborgs stads kemiska reningsverk bör saneras
och byggas om fortast möjligt så att det uppnår en
tillräcklig reningsgrad. Reningsverkens fosforredukti
on kan i regel ännu höjas utan större investeringar.
1 detta sammanhang kan också noteras, att nödvandighe
ten av en begränsning av tvättmedlens fosforinnehåll
för närvarande är föremål för utredning.
1 de största städerna bör reningsverkens kväveredukti
on höjas. Behovet av effektiverad kväverening på
bottenhavsområdet norr om Nystad skall dock ännu
utredas Kvävereningen kan förverkiigas med hjalp av
en sk nitrifikations/denitrifikat;onsprocess, som
kräver en utvidgning av de traditionella verken.
För att kunna garantera en tillräcklig rening av de
kommunala avloppsvattnen bör sådan industri, som
leder sitt avlopp till kommunait reningsverk, skota
om att avloppsvattnet förrenas effektivt Detta ar
nödvändigt deis för att reningsprocessen inte skall
utsättas för störningar och dels för att det siam
som uppstår i reningsverken skall kunna användas inom
jordbruk och liknande verksamheter. Ärbetet med att
sanera avloppsnäten och förhindra att främmande ämnen
såsom metaller och svårnedbrytbara organiska ämnen
leds till reningsverken kommer att fortsätta. Detta
är nödvändigt både för att uppnå ett bättre renings
resultat och för att rötslammet skall kunna utnyttjas
inom t ex jordbruk. Likaså strävar man efter att
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minska spillvattenbelastningen i glesbygdsområdena
med lämpiiga tekniska lösningar.
Vatten- och miljöstyrelsen publicerade 1990 en skrift
innehållande alimänna råd och riktiinjer angäende
infiltrationsanläggningar och markbäddar för spillvat
ten, som inte leds till reningsverk. Målsättningen är
att alit avloppsvatten från enskild bebyggelse skall
behandias i markbäddar eller med markinfiitration
eller på motsvarande sätt, Dessa åtgärder kommer att
få en större relativ betydelse i takt med att de
centrala reningsverken effektiveras och fritidsbe
byggelsen och den tekniska utrustningen i enskiida
hushåll ökar.
Fritidsbebyggelsen inom bottenhavsområdet är omfattan
de och utgör en icke försumbar källa till vattendrags
belastning. Dess betydelse växer i takt med att de
tidigare sommarstugorna i alit högre grad får karak
tären av mångsidigt utrustade fritidsbostäder, där
man vistas under en ständigt växande andel av äret.
Eftersom denna bebyggelse vanligen är belägen i
omedeibar närhet till stränderna är det av särskilt
stor betydelse hur avledningen av spillvattnet sker.
En minimering av uppkomsten av avloppsvatten bör
eftersträvas. Reningskraven för fritidsbostäder skall
motsvara de krav som stälis på den enskilda bebyg
gelsens avloppsvattenrening. 1 vissa områden under
stryks behovet av effektiverad avloppsvattenbehandling
av strandskydds- och vattenvårdsplaner. 1 framtiden
kommer det att bii alit viktigare att redan vid pia
neringen av markanvändningen beakta olika alternativ
för hur glesbygdens och skärgårdens spillvattenrening
skall ombesörjas på ett tillfredsställande sätt,
4.3 Fiskodling
Under siutet av 1980-talet sjönk realpriset på regnbå
ge och branschens lönsamhet försämrades. För tilifäl
let råder överutbud på regnbåge och det ser inte
heiler ut som om exportmöjligheterna under den närmas
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te framtiden skulle förbttras märkbart. Det r
därför inte sannolikt att produktionen ökar i någon
större utsträckning under början på 90-talet.
Majoriteten av fiskodiingarna har beviljats tillstånd
av vattendomstol för verksamheten. 1 detta sammanhang
utgör dc å1ndska anläggningarna dock ett undantag,
eftersom dc i regel inte ännu har vattendomstolstiii
stånd för sin verksamhet. 1 de äldre tiilstånden ingår
begränsningar beträffande produktionsvoiymen, foder
mängden och kassvolymen. Tiilstånden är vanligen
tidsbundna. 1 de färskaste tillstånden ingär också
begränsningar beträffande belastning och fodrets
närsaithalt. Produktionsvolymen begränsas däremot
inte iängre. På detta sätt försöker man motivera
fiskodiarna att utveckla mera milj övänhiga produk
tionsmetoder.
Vatten- och miljöförvaltningens målsättning är att
stoppa ökningen av fiskodlingens närsaltbelastning
och att fä belastningen att minska under 1990-talet.
Äbo vatten- och miljödistrikt har utarbetat en pian
gäliande vattendragsbelastningen från fiskodiingen.
Enligt denna pian kommer man att förorda att eventuel
la nya anläggningar inleder sin verksamhet endast i
egentiiga Bottenhavets yttre skärgård och i viss
utsträckning i den yttersta skärgården i Skärgårds
havet. PA övriga områden bör belastningen minska
märkbart eniigt pianen. En motsvarande pian har
utarbetats för kristinestadsomrädet. 1 bagge pianerna
har man understrukit vikten av att vattenvärdssyn
punkter beaktas vid etabieringen av anläggningar.
Fodertypernas specifika belastning kan fortfarande
sänkas genom att bättre foderprodukter utvecklas. Ett
ied i denna process är en fortsatt övergång frän
torrfoder till semimoistfoder. 1 semimoistfodret
ingår vanhigen strömming, vilket ofta betyder en
kostnadsinbesparing för odiaren. Eventuehit kan
också artförädling minska närsaltspiiiet. Änsträng
ningar görs också för att under 90-talet ta fram
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tekniker för avlägsnandet av det siam som samias
under nätkassarna.
4.4 Diffus belastning
Enhigt det målprogram för vattenvården till år 1995
som statsrådet har fattat principbeslut om, skall den
belastning som lantbruket förorsakar på hav och
insjövatten minskas i lika hög grad som belastningen
från övriga aktiviteter. Enhigt dc pianer för vatten
vårdens utveckling som har utarbetats av Äbo vatten
och miljödistrikt är minskningen av belastningen från
lantbruket en av de viktigaste målsättningarna på
1990-talet. 1 detta sammanhang intar belastningen
från åkerbruket en central ställning, Det står heit
klart att åkerbruket på ett betydande sätt påverkar
vattendragens vattenkvalitet. Detta beror på att
odiingen är intensiv, åkerarealen längs bottenhavskus
ten är stor och dessutom är åkrarna företrädesvis
belägna invid vattendragen.
Äbo vatten och milj ödistrikt har som mål stälit upp
att den diffusa belastningen skall skäras ned mcd en
tredjedel fram till år 1995 Också Vesa vatten och
miljödistrikt har som målsättning att den diffusa
belastningen frän lantbruket skdl minskas. Mcd hjälp
av regeibunden markkartering ken dc använda gödsel
mängderna minskas. Alla metoder som är ägnade att
minska urlakning av närsalter och jorderosion bör
befrämjas. Dessa metoder skall samtidigt förbättra
växternas möjligheter att tiligodogöra sig gödningsäm-
nena. Markanvänvändningen pA sådana områden som är
känsiiga för erosion och urlakning bör utvecklas så
att dessa negativa effekter ken åtgärdas. Äkrar som
vetter mot stränder och har en lutning överstigande
5% borde på sikt läggas i grönträda. 1 alit högre
utsträckning försöker man göra upp milj övårdsplaner
gårdsvis för att på sä sätt kunna bedöma behovet av
vattenvårdsåtgärder och enligt vilken tidtabell dc
skall genomföras. Denna planering har inletts under
år 1990 i fiera vattendrags avrinningsområden. Från
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början av år 1991 har det biivit möjligt att erhålla
statsbidrag för genomförandet av vattenvårdsåtgärder
på gårdsbruk.
Enligt de direktiv för lantbrukets vattenskydd, som
vatten- och miljöstyrelsen publicerade år 1989 rekom
menderas att skyddszoner invid diken och vattendrag
så att skyddszonen mellan åkern och diket är ett par
meter medan bäckar och större vattendrag kräver
bredare skyddszoner. Skyddszonen kan anläggas som en
flerårig grönträda.
Enhigt gällande program för utvecklandet av jord
bruksproduktionen i Finland skall betydande delar av
den nuvarande åkerarealen läggas i träda för att få
bukt med överproduktionen. Eftersom en stor del av
landets åkrar är belägna i Bottenhavets avrinningsom
råde är det av avgörande betydelse hur denna träda
förverkiigas. Enligt endel uppskattningar skulle
närsaltbelastningen på vattendragen öka märkbart om
åkrarna läggs i öppen träda. Grönträda kan däremot
rekommenderas, eftersom urlakningen av näringsämnen
då är betydligt mindre.
Vattenskyddsåtgärderna för åkerbruket har hittilis i
första hand gälit erosionen och fosforurlakningen.
Exempel på detta är kampanjerna att minska fosforan
vändningen vid gödsling och den fosforskatt som har
införts på gödselmedel. Däremot har inte åtgärder för
att minska kväveurlakning vidtagits i någon högre
grad
Vid större torrläggnings- och rensningsprojekt kommer
framöver att göras mångsidiga utredningar om ingrep
pens miljöeffekter och hur dessa kunde åtgärdas. Vid
torrläggning kan fosforurlakningen minskas med täck
dikning, med detta leder istället till större urlak
ning av kväve och metaller från de djupare jordskik
ten.
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Vatten- och miljöstyrelsen har år 1990 publicerat
direktiv gällande vattenskyddsåtgärder inom kreaturs
skötseln. Målsättningen är, att gödselstäderna skall
vara dimensionerade för tolv månaders 1agringstid
Läckande och i övrigt bristfälliga gödselstäder bör
åtgärdas eller tas ur bruk. För att denna målsättning
skall uppnås borde man höja på ansiagen för vatten
vårdsbidrag avsedda för gårdar som bedriver krea
tursskötsel och pälsdj ursuppfödning.
Också inom skogshushållningen bör vattenvårdsaspekter
beaktas. Dikning, gödsling, avverkning och markbered
ning skall förverkiigas på så sätt att erosionen
förebyggs och att urlakningen av gödselmedel är så
liten som möjligt. Man rekomznenderar att diken inte
dras ända ned till vattendragen och att sedimente
ringsbassänger byggs i ändan på dikena i avsikt att
undvika att närsalter och andra ämnen hamnar i vatten
draget.
Pälsfarmernas antal har minskat drastiskt under de
senaste ären. På de återstående farmerna bör gödsel
uppsamlingen och lagringen effektiveras. Målet är
att utsiäppen skall minskas avsevärt med hjälp av
vattentäta underlag för gödseln eller motsvarande
åtgärder. Ocksä pä de nedlagda farmerna bör åtgärder
vidtas för att minska läckaget av närsalter ur göd
sein. Gödseln bör i större utsträckning komposteras
och användas till nyttoändamål.
4.5 Färjtrafiken
Färjtrafiken pä främst Skärgårdshavet ökade kraftigt
under 1980-talet. Därmed äkade också den belastning
som trafiken utsätter havs- och skärgärdsmiljön för.
Ingen nedgång eller stagnering av denna trafikökning
kan skönjas ännu.
Det stär tekniska lösningar till buds för att reducera
färjornas luftutsläpp. Kväve- och kolväteutsläpp kan
minskas med maskinmodifikationer med upp till liälften.
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Dessa modifikationer är rätt kostsamma om de utförs
på gamia maskiner, medan kostnaderna är lägre för
maskiner som tas i bruk.
Det är också möjligt att rena fartygens rökgaser med
hjälp av selektiv katalytisk reduktion. På så sätt
kunde kväveoxiderna minskas med upp till 90 % och
kolvätena med upp till 60 %.
Bägge metoderna kommer sannolikt att användas redan
under första hälften av 1990-talet i färjtrafiken på
Bottenhavet.
5 SÄMMÄNDRAG
Belastningssituationen
1 denna rapport belyses både belastningen på Bottenha
vet och de åtgärder som vidtagits och kommer att
vidtas för 8tt minska denna belastning.
Bottenhavet utgör en övergångszon mellan den oligotro
fa, fosforbegränsande Bottenviken och den eutrofa,
kvävebegränsande Ostersjön Sålunda kan såväl kväve
som fosfor fungera som tillväxtreglerande faktor i
Bottenhavet. Egentiiga Östersjön påverkar i stor
utsträckning situationen i Bottenhavet, i synnerhet
tiliförsein av fosfor från Östersjön är betydande.
Närsalthalterna i Bottenhavet har överlag stigit
under det senaste årtiondet. Detta gäller i synnerhet
för Skärgårdshavet och de kustnära vattenområdena. På
Bottenhavets havsområde har kvävehalterna klart
stigit, medan utvecklingen för fosforhalternas del
inte har varit lika tydlig. Eutrofieringen av Botten
havet följer det klassiska mönstret: ökad alg-,
plankton- och bottenfaunaproduktion samt minskat
siktdj up.
Punktutsläppen till Bottenhavet kommer till stor del
från de större industrialiserade tätorterna i områdets
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södra del. Industrierna förorsakar utslpp av syreför-
brukande substans, närsalter, metaller och svårned
brytbara organiska föreningar. Kommunerna ger främst
upphov till utsläpp av syreförbrukande substans och
närsalter. De kommunala reningsverkens utsläpp har
under de senaste åren varit i stort sett konstanta,
Däremot har industrins utsläpp av syreförbrukande
substans och metaller minskat, medan de industriella
närsaltutsläppen inte har förändrats nämnvärt, Två
cellulosabruk vid bottenhavskusten ger upphov till
utsläpp av klorerat organiskt material. Utsläpp av
andre svårnedbrytbara organiska föreningar ken bedömas
vara små även om uppgifterna är knapphändiga, Fiskod
lingen
— och därmed närsaltbelastningen från denna
har ökat kraftigt under de senaste åren inom botten
havsområdet. Odiingen har i allt högre utsträckning
koncentrerats till Skärgårdshavet. Fiskodlingens
bidrag till den totala närsaltbelastningen är i
dagens läge kännbar,
Älvarnas och äarnas ämnestransport till Bottenhavet
spelar en central roll med tanke på den totala belast
ningen på Bottenhavet. Ämnestransporten härrör från
naturlig avrinning, diffus belastning från jord- och
skogsbruk samt punktutsläpp. 1 bottenhavsområdet
utgör jordbruket den största enskilda källan till
belastning via vattendrag, De åboländska och öster
bottniska åarna, som i regel är små och insjöfat
tiga, rinner genom intensivt odlade marker, där
urlakningen av närsalter är betydande. Ingreppen i
mark och vattendrag, dvs torrläggning och rensning,
har i regel en starkt försämrande inverkan på vatten
kvaliteten. En stor del av de österbottniska åarna
rinner genom alunjordar, vilket medför att åvattnet
tidvis är mycket surt, Punktbelastningens andel av
den totala belastningen på åarna är relativt liten,
Kumo älv är områdets största älv och dess relativa
andel av ämnestransporten via vattendrag till Botten
havet är av avgörande betydelse.
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Den atmosfäriska depositionen av i synnerhet kväve,
men också av fosfor är stor. Också nedfallet av
metaller från luft är sannolikt mycket stort. Uppgif
terna om depositionen är dock tilisvidare rätt osäkra.
Ätgärder
Omfattande ätgärder för att minska skogs-, metail- och
kemiindustrins utsläpp till Bottenhavet kommer att
vidtas under 1990-talets första hälft. 1 synnerhet
metallutsiäppen komnier att skäras ned kraftigt fram
till år 1995. Områdets livsmedelsindustri kommer
sannolikt att koncentreras, vilket möjliggör effekti
vare rening.
På de kommunala reningsverken eftersträvas en effekti
vering av reningen med avseende på både syreförbrukan
de substans och närsalter. Strängare krav på förrening
av industriella avloppsvatten, som leds till kommunalt
reningsverk, kommer att medföra bättre reningsresul
tat. Spillvattenbelastningen från den omfattande
fritidsbebyggelsen i kusttrakterna och skärgården bör
åtgärdas genom att uppkomsten av avloppsvatten minime
ras, och genom att reningen effektiveras.
Belastningen från fiskodiingen bör enligt de mål, som
vatten- och milj öförvaltningen ställt upp, inte öka
längre. Tvärtom eftersträvas en minskning av belast
ningen på 1990-talet. Hållningen till etablering av
nya anläggningar kommer att vara restriktiv.
Vatten- och miljöstyrelsen publicerade 1989 direktiv
om lantbrukets vattenskydd. 1 Äbo och Vasa vatten- och
milj ödistrikt har man utarbetat planer för hur belast
ningen från lantbruket skall minskas i Bottenhavets
avrinningsområde. Enligt dessa planer och direktiv
skall urlakningen av närsalter från åkermark minskas.
Likaså skall den ofta bristfälliga lagringen av krea
tursgödsel åtgärdas.
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Trots att åtgärder kommer att vidtas för att minska
kväveoxidutsläppen vid energiproduktionen vid botten
havskusten kommer dessa utsläpp sannolikt inte att
minska vsent1igt under 1990-talet beroende på att
energiproduktionen vid de nuvarande kraftverken ökar
och på att ett nytt stort kolkraftverk kommer att tas
i bruk i Björneborg.
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BILAGA 1/1
Totalfosforlialten i ytvattnet (1-10 m) under vårvintern (o)och sensommarn (e) under perioden 1966-90 på vissakontrollpunkter i Bottenhavet och Skärgårdshavet.
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BILÄGÄ 1/2 100
Den genomsnittliga totalfosforlialten (ug/1) i ytvattnet(0-8 m) i Skärgårdshavet år 1981-82 och år 1989.
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BILÄGÄ 1/3
Totalfosforhalten i ytvattnet (0-10 m) vid Själö intensiv
station i Nagu (Skrgårdshavet) under åren 1983-89.
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HAVSVATTNETS NITRATHALT UNDER ÄREN 1976-89 UTTRYCKT I/IMOL/L
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Källa: Havsforskningsjnstjtutet
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Biotogiska och sedimentundecsöknngac
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Metal.tec och ocqctniska ämnen i recipientkontroUen
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BILÄGÄ 3/1
Vattenkvaliteten utanför Äbo och Raumo enligt klassi
ficeringen på basen av användbarhet.
BILAGÄ 3/2 108
Vattenkvaliteten utanför Nystad enligt klassifi
ceringen på basen av användbarhe-t.
109
BILÄGA 3/3
Vattenkvaliteten utanför Björneborg enligt klassi
ficeringen på basen av användbarhet.
BILÄGÄ 3/4 110
Vattenkvaliteten utanför den sydösterbottniska kusten
enhigt klassificeringen på basen av användbarhet.
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111 BILÄGÄ 4
Beskrivning av de åar i Finland som utmynnar
i södra Bottenhavet och Skrgårdshavet
Ä Sjö-% Regle- Flöde Moni
ring 1970-83 1) 1979-83 1) 1984-1988 toring
mis m3is 11./km2 m3/s lis/km2
Kisko A 5,7 + 9,1 10,4 10,1 10,6 10.1 2
Uskelanjoki 0,6
— 5,2 5.6 9,4 5.9 9.9 2
Halikke å 0,0
- 4
Pemar å 1.6 + 8,6 9,9 9,2 10,9 10.0 1
Aura å 0.1 + 7,9 8.7 9,8 9,9 11,2 1
Hirvijoki 0,0 4
Mynäjoki 0.3 + 4
Laajoki 2,0 + 4,2 10,8 4
Sirppujoki 1.8 + 4.7 6.0 14,0 5.8 12,9 2
Lapinjoki 4.1 + 4.2 9.1 3
Eura å 13.0 + 9,9 12.4 9,3 13,2 9,9 2
Kumo älv 11.0 + 225 252 9.3 292.0 10.8 1
1) Pitkänen et al. • 1987
De österbottniska åarnas sjö-%, medeifiöden och närsalthalter.
1. sjö- Medeifiöde Moni- Fosfor Kväve
3/ toring pg/1 119/1
—
Tobyå 0 4 2 75 2600
Solv & 0 1 3 110 5200
Malax & 0.1 3,9 4 140 2000
Petalax & 0.7 0.7 4 200 2000
Harrström & 6.2 1,1 4 220 1550
Västerbäcken 0 0.4 4 80 1800
Norrnäs å 0 0.4 4 80 1500
Ka1axbcken 0.1 0.3 4 100 1500
Närpes & 1 7,9 3 75 1700
Tjöck & 0,1 4.1 3 185 1600
Lappfjärds å 0,2 9 1 60 1050
Härkmeri & 5 1 4 100 1200
Kasabdle & 2 0,9 4 60 800
Sastmola & 4,7 30 2 100 1200
Siffran i monitoringspalten betyder följande:
1 = Fiödet mäts dagiigen. flödesrelaterad provtagning minet 12 gånger per år. Uppskattningen av
materialtransporten baserad p& Pitkänens icke publicerade resultat.
2 s Flödet mäts dagligen, provtagning mlnst 4 g&nger per år. Uppskattningen av materialtransporten
baserad p& Pitkänens icke publicerade resultat
3 Flödet mäts dagiigen. provtagning 2-14 g&nger per &r.
4 Flödet eller vattenkvaliteten kontrollens inte regeibundet.
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Kvävebelastningen på Bottenhavet via 1var och mindre vattendrag
i Åboland 1985-87 i ton per år.
Total . . . av vilken Skogs- Lant- Enskild Kom- Indua- Atm. Fisk
kväve- naturlig bruk bruk bebyg- muner tri nedfall odling
Vattendrag tran- transport gelse
sport
Klsko å 360 73 48 212 1 6
— 20
Uskelanjaki 348 66 28 241 1 4 6 2
Halikko å 199 38 17 135 1 6 2
—
Pemar å 626 122 57 413 1 24 — 9
Aura å 510 101 47 352 1 8 0,5 0.5
Hirvijoki 218 42 18 147 2 9
—
—
Mynäjoki 180 44 28 97 1 9 - 1
Laajoki 250 47 33 164 1 — - 5
Sirppuj oki
fr&n Nystads
sötvatten
bassäng 215 32 19 151
— 10 — 3
Lapinjoki 214 53 36 100 2 11 - 12
Eura å 621 90 70 319 1 72 28 41
Kumo älv 4357 657 330 2547 13 575 110 125
Summa 8098 1365 731 4878 25 734 146,5 218.5
övrlga
kustområdet
och ekärgården
- Skärgårds
havet 2844 342 95 801 7 992 129 478
— Bottenhavet 1186 137 192 394 2 185 166 110
Summa 4030 479 287 1195 9 1177 295 588
TOTALT 12128 1844 1018 6073 34 1911 442 218.5 588
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Fosforbelastningen på Bottenhavet via älvar och mindre vatten
drag i Äboland 1985-87 i ton per år.
Total .. . av vilken Skogs— Lant- Enskild Kom- Indus- Atm. Fisk—
fosfor— naturlig bruk bruk bebyg- muner tri nedfall odling
Vattendrag tran- transport gelse
sport
Kisko å 22,4 2,6 1.1 17,7 0,3 0.5 — 0,2
—
Uskelanjoki 33,0 3,0 0,9 28,4 0,3 0.2 0,2
—
—
Nalikko å 13.4 1,2 0,4 11,3 0.1 0.3 0,1
—
—
Pemar å 63,3 6,1 2,1 53,3 0,6 1,1 -
-
—
Aura å 45,6 4,4 1,5 38,4 0,4 0,9 -
—
—
Kirvijoki 20.7 1,8 0.6 16.6 0,7 1,0 -
-
—
Mynjoki 13,1 1.9 0.9 8.8 0,2 1,2 0.1 -
-
Laajoki 5,4 1,1 0,6 3,5 0.2
—
—
—
—
Si rppuj oki
från Nystada
sötvatten
bassäng 1,4 0.2 0.1 0.9 - 0,1 - 0,1
Lapinjoki 6.4 0,9 0.4 4.7 0.1 0.2
— 0.1
Eura å 20,7 2.4 1,0 15,1 0.3 0,7 0,4 0.8
Kumo 1v 331.9 27.2 12.0 243 5,3 18,9 22.9 2.0
Summa 577,3 52.8 21,6 442.3 8.5 25.1 23.7 3.2
—
övrlga
kustområdet
och skärgården
— Bottenhavet 95,5 5.3 2,5 20,2 0,3 6.9 46.4 13,9
- Skärgårds- 220.6 17,8 3,3 90,4 3.2 33,2 3,0 69.7
havet
Summa 316,1 23,1 5,8 110,6 3,5 40,1 49,4 83.6
TOTAIT 893.4 75.9 27.4 552.9 12.0 65.2 73.1 3.2 83.6
BILAGA 6 i4
Pälsdjurens närsaltproduktion i form av gödsel i vissa
österbottniska kommuner år 1988
Kommuner minkar fosfor kvve rävar fosfor kväve
ton/år ton/år ton/år ton/år
Kristenestad 22000 4,0 22 12800 4,0 19,2
Närpes 18100 33 181 55000 16,5 82,5
Kaskö
-
-
Korsnäs 318000 57 318 72000 22,0 108
Malax 233000 42 233 72000 22,0 108
Vasa 8000 1,5 8 2000 0,6 3,0
Korsholm 212000 38 212 32000 9,6 48,0
175 974 74,7 368,7
DDT
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BILÄGÄ 8/1
ANLÄGGNING:
Rauma-Repola Oy, Raumo
Kapacitet: 170 000 ton/år blekt sulfitcellulosa
450 000 ton/år papper (trähaltigt)
Preliminärt beslut om att utvidga den nuvarande fabriken
eller bygga en ny fabrik i närheten av den gamia har fattats.
Detta kommer troligen att ske i mediet av 90-talet. Beroende
på den siutiiga lösningen kommer cellulosakapaciteten att
höjas till 350 000
- 500 000 ton/år. Definitivt beslut har
fattats om att övergå till sulfatprocess.
Pappersproduktionen skall höjas till ca 630 000 ton/år i
medlet av 90-talet. Detta innebär att en ny pappersmaskin
anskaffas.
Nuvarande och pianerade åtgärder:
Ävloppsvattnen renas idag mekaniskt och 50 % av fiödet därtiil
i en aktivslamanläggning. Enligt bolagets pianer skall aktivs
lamanläggningen utvidgas 1991 sä att alit avloppsvatten kan
behandias.
Enhigt vattendomstolens tillstånd från 1989 kommer utsläpps
viilkoren gällande BOD7 och fosfor att skärpas kännbart från
och med 1992.
Fabrikernas utsläpp till vatten 1989 och utsläpp enligt de
tillståndsvillkor som träder i kraft år 192:
1989 ton/är efter pianerade ton/år
åtqärder
30D7 6950 3000
CODCr 25000 20000
P 26 25
N 91 100
ÄOX 180 700
Uppskattningen ovan beror på hur pass kraftigt cellulosaproduk
tionen kommer att höjas. Siffrorna ovan baserar sig på en års
produktion på 500 000 ton sulfatcellulosa.
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BILÄGÄ 8/2
ANLÄGGNING:
MetsäBotnia Oy, Kaskö
Kapacitet: 420 000 ton/år blekt sulfatcellulosa
Pianer på att fördubbla cellulosaproduktionen och bygga en
kartong— eller pappersmaskin finne, Dessa pianer kommer tro1i
gen inte att förverkiigas före 1995. Änsökan om avledning av
avloppsvatten har genomgått syneförrättning och väntar på
vattendomstolens utslag.
Nuvarande och pianerade ätgärder:
Bruket har nyligen installerat syrgasdelignifiering och torr
barkning av veden. Därtiil skall andelen klordioxid höjas vid
biekningen. Den externa reningen utgörs av en luftad damm.
Byggandet av en aktivslainanläggning har varit ihopkopplat med
utvidgningsplanerna, men kan troligen förverkiigas enligt en
snabbare tidtabell.
Fabrikens utsläpp till vatten är 1989 och uppskattade utsläpp
efter att pianerade åtgärder har genomförts:
efter piane—
1989 ton/år kg/ton rade åtgärder ton/år kg/ton
30D7 2100 5.5 1000 2-3
CODCr 25000 66 12000 30-40
P 52 0.14 20 0.05-0.06
N 160 0.42 80 0.2
AOX 1100 3.0 500 1.2
Utgångspunkten för uppskattningen ovan är att bolaget senast
1994 bygger ett effektivt biologiskt reningsverk eller vidtar
åtgärder med motsvarande verkan.
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BILAGÄ 8/3
ANLÄGGNING:
Kemira Oy, Björneborg
Kapacitet: 84 000 ton/år titandioxid
Fabriken använder en s k sulfatprocess för förädling av
titandioxid ur ilmenitmalm och titanhaltig slagg. Bolaget har
pianer på att höja produktionen till drygt 90 000 ton/år. Vat
tendomstolen väntas ge ett nytt tillstånd 1991.
Nuvarande och pianerade åtgärder:
Fabriken liar minskat på utsiäppen med hjälp av indunstning och
återanvändning av svavelsyra. För närvarande är två indunst
ningslinjer i bruk och en tredje provkörs. Med lijälp av den
tredje linjen kan utsiäppen skäras ned med 30 %. Utkristal
liserande ferrosuifat avskiljs före indunstningen med vakuum
behandling. Bolaget pianerar att effektivera återvinningen av
svavelsyra ytterligare genom att bygga en fjärde indunstnings
linje Pä detta sätt kunde uteläppen halveras jämfört med 1989
års nivä Denna färbättring pianeras till omkring är 1992 Det
är dock tilisvidare osäkert huruvida utsiäppen av andra metal
ler än järn och fosfor kommer att kunna skras ned i motsva
rande utsträckning De pianerade åtgärderna innebär att renin
gen uppfyller de krav som ifrågavarande EG-direktiv ställer.
Bolaget har pä längre sikt för avsikt att heit eliminera uts
läpp av svavelsyra och ferrosulfat. Detta kunde förverkiigas
sä att äteranvändningen av svavelsyra ytterligare höjs och de
resterande avloppsvattnen neutraliseras. När och exakt hur
detta kunde ske är fortfarande föremäl för utredningar.
Bolagets utsläpp till vatten är 1989 samt uppskattade
utsläpp omkring är 1993
1989 kg/är efter pIan kg/år
åtgärder
Hg 12 <5
Cd 24 <10
Pb 1500 <1000
Cu 2200 <1500
Zn 130000 <60000
Cr 56000 <30000
Ni 8700 <4500
Fe 18000000 <10000000
Co 4300 <2500
Sb 3200 <1000
V 130000 <65000
P 13000 <6500
Uppskattningen ovan gäller situationen omkring är 1993 då
utsiäppen borde vara halverade jämfört med 1989 ärs nivä.
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BILÄGA 8/4
ANLÄGGNING:
Outokumpu Oy, Harjavalta
Kapacitet: 120 000 ton/är råkoppar
27 000 ton/år nickel
300 000 ton/år svaveldioxid
Som råvara används koppar- och nickelslig som i huvudsak impor
teras. Svaveldioxiden går till framställning av svavelsyra i
en närbelägen fabrik.
Smältverksprocessen baserar sig på flamugnar och konvertrar.
Nickeln raffineras på elektrolytisk väg.
Nuvarande och pianerade ätgärder:
Fabriken har tre cirkulationssystem för vatten: en sedimente
ringsbassäng för kopparslagg, ett siutet kylvattensystem och
en sedimenteringsbassäng för nickelugnens slagg. Det dagvatten
som uppstår på fabriksområdet uppsamlas i en separat bassäng.Ävloppsvattnen och dagvattnet behandias genom utfällning av
metallerna med lut. Metallerna flls ut i två seriekoppiade
reaktorer. Den metalihaltiga fllningen torkas på sandfilter
och matas därefter pä nytt in i processen.
Utfällningsanläggningen sanerades är 1988 sä att den fick en
högre kapacitet och reningseffekt. Därtiil byggdes buffert
bassänger för dagvatten, Dessa åtgärder kan väntas ha betyd
ande inverkan pä utsiäppen från och med 1990. Enligt de ut
utsläppsvillkor som föreslagits i den pägäende syneförrättnin
gen skulle metallutsiäppen i början av 90-talet i snitt minska
med hälften jämfört med 1989 års nivå enhigt tabellen nedan.
För luftutsläppens del baserar sig prognosen pä länstyrelsens
beslut om bolagets luftvårdsanmälan. Beträffande kadnium- och
arsenikutsiäppen är prognosen osäker, eftersom länstyrelsen
har uppmanat bolaget att utreda möjligheterna att ytterligare
skära ned dessa utsläpp,
prognos
1989 1988 1995
(vatten) (luft) (vatten) (luft)
ton/är ton/är ton/är ton/Ar
Cu 8.7 100 < 3.5 15
Ni 7.0 47 <3.5 8
Zn 8.9 100 < 3.5 30
Pb 4,1 48 < 1.1 10
Cd 0.4 3.2 < 0.1 < 1.6
Hg 0.05 0.012 < 0.01
-
As 5.1 19 < 2.5 < 10
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BILAGA 8/5
ANLXGGNING 2
Neste Oy, Nådendal
Kapacitet: 2 miljoner ton råolja per år
Oljeraffinaderiet i Nådendal producerar frmst motorbensin,
flygpetroleum, lösningsmedel och bitumenprodukter. Bolaget
har pianer på att vsent1igt höja raffinaderiets produktions
kapacitet under 1990-talet.
Nuvarande och pianerade åtgärder:
Avloppsvattnen renas biologiskt i en aktivslamaniäggning Före
detta renas vattnen kemiskt för att avlägsna kolioida partikiar
och oljedroppar. Detta sker med hjälp av tillsats av kemikalier
såsom kalk och ferrosuifat. Fäliningen avlägsnas i ett fiota
tionsteg. Den kemiska reningen är känslig för variationer i pH
och oljehalten. Ävsikten med den kemiska reningen är att sä
keretälla den biologiska reningen. För rening av sura aviopps
vatten finns en separat stripperanläggning, där bi a svavelväte
aviägsnas.
Om stora mängder oija, svaveiväte, merkaptaner eller fenoler
komrner in i aktivslamanläggningen kan det biologiskt aktiva
siammet skadas. Som sista reningsteg före utledning i recipien
ten fungerar en luftad damni, dit också kylvatten ieds. Kyi
systemet är fortfarande till en del baserat på direktkyinings
teknik, Bolaget har för avsikt att förnya kylsystemet så att
det heit och håilet bygger på indirekt kyining.
1 samband med den tiilståndsbehandling som inleds då bolaget år
1991 lämnar in en ny tillståndsansökan kommer vatten- och
milj ömyndiglieterna att ställa krav på en effektiverad kväve
rening. Raffinaderiets kvävebelastning har stigit under de
senaste åren och nuvarande reningsåtgärderna är inte tillräck
liga för att skära ned kväveutsläppen. Bolaget kommer sannolikt
att ta i bruk en separat kväverening baserad på stripperteknik.
Raffinaderiets utsläpp till vatten 1989 och en prognos för
utsiäppen i niitten på 90-talet:
1989 ton/år prognos för 1995 ton/år
3007 49 40
P 0.2 0.2
N 150 60
olja 4.6 3.5
fenol 0.2 0.2
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